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Introduction générale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Durant plusieurs millénaires, le nombre des matériaux est demeuré très 
restreint. Ceux servant à la construction étaient rares, donc d’autant mieux 
connus et maîtrisés. Leur savoir faire liés à leur mise en œuvre s’est accumulé 
et transmis de génération en génération. Cet ensemble de connaissances, 
constitué au fil du temps et bien maîtrisé, a éclaté depuis le début de 
l’industrialisation. Nous disposons donc aujourd’hui d’innombrables 
matériaux.  
 
M. Hegger, H. Drexler, and M. Zeumer, « Matérialité», Basics, 2006, p10. 
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La révolution industrielle a profondément bouleversé le monde des matériaux de construction. 
Les évolutions des sciences, des techniques, des modes de production ont multiplié les 
innovations qui ont considérablement fait accroître le nombre de matériaux existants. 
L’utilisation de l’ardoise, de la brique, de la chaume, de la pierre, de la terre, du bois, du 
ciment, du plâtre, de la chaux, etc. ont vu l’apparition de l’emploi massif du béton, de l’acier, 
de l’aluminium, du PVC, du verre, etc.  
Aujourd’hui, les équipes de concepteurs se trouvent dans une situation de large choix, où les 
informations sont surabondantes, où règne la confusion au sein des différents critères de 
sélection, où il devient compliqué d’appréhender d’un seul regard l’offre des matériaux.  
Face au nombre croissant de matériaux, au développement de nouvelles technologies, à la 
réinterprétation de matériaux préindustriels, à l’innovation liée à leur mise en œuvre, le 
classement actuel généralement par famille (construction en bois, construction en béton, 
construction en acier, construction en paille, etc.) est devenu caduc. 
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Le choix de matériaux dans la conception architecturale, urbaine et du 
paysage 
Choisir signifie prendre une chose de préférence à une autre, à plusieurs autres [dictionnaire 
Larousse, 1995]. Préférer un matériau à un autre, à plusieurs autres implique la comparaison 
entre différents matériaux. L’action de comparer induit la recherche de ressemblances ou de 
différences qui peuvent exister entre deux ou plusieurs matériaux. Ces recherches de 
ressemblances ou de différences entre les matériaux font partie des questionnements 
récurrents dans la conception de projets. Le processus de conception suppose une 
transformation d’un site [Pellegrino P., 2007]. Cette transformation est matérialisée, 
concrétisée par les matériaux. Qu’il s’agisse de la conception de mobilier urbain, de 
traitement de sol, d’une façade, d’un escalier, d’une cloison, d’une toiture, de menuiseries, 
etc. le choix des matériaux est déterminant dans ce processus de transformation.  
 
Matière, matériaux, matérialité 
Le choix des matériaux induit la matérialité du projet architectural, et de l’aménagement 
urbain et du paysage. La matérialité est définie comme le caractère de ce qui est concret, 
comme une réalité.  A l’échelle des matériaux, nous entendons par matérialité la surface, la 
texture que revêtent les constructions, néanmoins elle ne se limite pas à la matérialité visible, 
elle intègre la  matérialité intrinsèque et la matérialité imaginaire [Hegger M., 2006]. 
La matérialité intrinsèque se caractérise par les propriétés physiques des matériaux comme la 
solidité, la résistance des matériaux, ou les propriétés chimiques comme la corrosion, la 
compatibilité des matériaux, ou encore les caractéristiques chromatiques, thermiques, 
acoustiques, etc. 
Quant à la matérialité imaginaire, elle engendre des connotations des matériaux, sources de 
métaphores, de sens, d’émotions. Cette dimension imaginaire induit des associations d’idées, 
délivre des messages, multiplie les évocations, les allusions et les interprétations. 
Le choix des matériaux se situe à l’interface entre les questionnements constructifs, 
structurels, énergétiques, émanant du domaine des sciences et techniques, et des 
questionnements conceptuels, culturels, propres à la pratique des projets d’architecture, 
d’aménagement urbain et du paysage.  
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 Dimensions techniques, écologiques, et sensibles 
Les matériaux peuvent être lus à travers à la trilogie « technique, usage, esthétique » émise 
par Alberti publié dans le traité « De re aedificatoria » [Alberti L.B., 1485], à l’échelle de 
l’architecture. Le choix des matériaux s’effectue principalement autour de ces trois critères. 
Comme à l’échelle de l’architecture, selon les périodes, les différents courants de pensée, les 
effets de modes, ou la sensibilité des concepteurs, l’importance donnée à ces trois critères 
diffère, certains projets pouvant aller jusqu’à l’atrophie ou au contraire l’hypertrophie d’un de 
ces critères [Fernandez P., 1996].   
Les performances techniques sont nombreuses et diverses, elles correspondent souvent aux 
modalités par lesquelles les questions de stabilité, de mise en œuvre font l’objet de 
règlementations (règlementations anti-incendie, parasismique, etc.)   
La valeur d’usage est conditionnée par les notions de confort thermique, acoustique et 
visuel… Ces notions sont aujourd’hui régies par des règlementations de plus en plus sévères, 
particulièrement à l’échelle de l’architecture avec l’émergence de certifications, de labels 
environnementaux.  
Quant à la valeur esthétique, elle est entendue dans nos travaux  comme « une visée, un but » 
[Blanc N., 2007]. Dans cette optique, les matériaux constituent un des supports, un des médias 
pour transcrire, exprimer, valoriser cette visée, ce but. D’autant plus, qu’aujourd’hui les 
évolutions techniques et scientifiques permettent de  « démultiplier » les textures, les effets de 
matières, les effets de surfaces, qui stimulent l’imagination créative des concepteurs.  
Naturellement, tout projet est soumis à une enveloppe budgétaire qui fait apparaître le critère 
économique dans le choix des matériaux. Il s’agit d’un critère particulièrement complexe 
(fluctuation économique, impact du coût de la mise en œuvre, variation des tarifs, etc.) qui fait 
l’objet d’études spécifiques. Nous avons décidé de ne pas aborder cet objet dans le cadre de 
notre thèse. 
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Processus de projet 
Le choix des matériaux s’intègre dans les modes opératoires des concepteurs. Le processus de 
projet est schématisé dans l’habilitation à diriger  des recherches de Pierre Fernandez 
[Fernandez P., 2007] selon quatre temps forts, d’après travaux de Prost [Prost R., 1992]. 
 
Figure 1 P. Processus de projet architectural et urbain [Fernandez P., 2007] 
Le processus de conception est un contexte de résolution de problèmes qui est composé de 
trois phases successives explicitées dans l’habilitation à diriger des recherches de Luc 
Adolphe [Adolphe L., 1995] : 
- une phase de formulation d’un énoncé dont les composantes sont les finalités (type de 
projet), les utilités (type de programme), les performances (techniques, économiques) 
et l’intention des concepteurs et des acteurs.  
- une phase de formulation de solutions. Elle correspond à la succession de propositions 
de formes, de partis, etc.  
- une phase de concrétisation de solutions où les contraintes physiques ont un rôle 
déterminant (parti constructif). 
 
Enjeux des phases initiales du projet 
Les phases initiales correspondent à la fin de la formulation de problème (programmation) 
jusqu’à la formulation de solutions (conception), soit les phases de programmation, 
d’esquisse, et d’avant-projet. Ces phases correspondent aux premiers choix en termes 
d’implantation du bâti, de morphologie et de spatialité [Fernandez P., 2007]. Ces premières 
propositions sont décisives dans le choix des matériaux. A l’échelle architecturale, les 
principaux effets sur la qualité environnementale peuvent être évalués à partir des choix du 
parti, comme celui de la relation du bâtiment avec le site, de l’éclairage naturel, des surfaces 
des déperditions, du niveau de solarisation, de la maîtrise du cycle de l’eau, etc. [Bornarel A., 
2003]. 
Les travaux de L. Adolphe [Adolphe L., 1995] constatent que ces phases se caractérisent par 
la carence d’informations disponibles pour les concepteurs (impossibilité d’intégrer toutes les 
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contraintes, de déterminer toutes les procédures admissibles pour atteindre un but, etc.). 
Pourtant pendant ces phases initiales, les choix fonctionnels (programmation), les choix 
d’implantation, d’orientation, de morphologie, etc. (phase esquisse) se décident. C’est ce que 
Luc Adolphe dénonce comme le paradoxe de la conception architecturale. Car c’est en tout 
début de conception, au démarrage de l’esquisse, que s’arrêtent les choix les plus 
déterminants pour la qualité globale du projet. 
 
Figure 2  Le paradoxe de la conception architecturale [Adolphe L., 1995] 
Ce paradoxe intervient aussi à l’échelle du choix des matériaux où les décisions prises dans 
les phases initiales de projets sont indissociables du choix des matériaux. Par exemple : 
- La dimension technique de mise en œuvre correspond aux choix constructifs, comme 
les filières sèches ou humides, les systèmes constructifs, etc.  Elles participent par 
ailleurs aux questionnements sur l’implantation et la forme du bâti (résistance des 
matériaux).  
- La dimension écologique des matériaux définit les performances énergétiques des 
parois qui sont indissociables des choix architecturaux. Elles participent à la création 
de conditions de confort (thermique, acoustique) dans le bâtiment. L’analyse du cycle 
de vie des matériaux permet de mesurer parallèlement l’impact environnemental du 
choix des matériaux. 
- La dimension sensible des matériaux traite autant des questions d’implantation 
(insertion du bâti dans un contexte donné), que de la morphologie de l’édifice où le 
choix de matériaux a la faculté d’accentuer ou, au contraire d’affaiblir la perception de 
la forme du bâti par des jeux d’effet d’optique. 
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Il paraît donc essentiel de considérer le choix des matériaux au sein des questionnements 
architecturaux dès les premières phases de conception. Les informations nécessaires aux 
phases initiales de projet doivent être adaptées au mode opératoire des concepteurs. 
 
Formulation et formalisation de solutions 
Le choix des matériaux fait appel aux procédures méthodologiques courantes en architecture. 
Elles sont particulièrement étudiées dans les travaux de Robert Prost [Prost R., 1992] où la 
conception architecturale est composée du processus de formulation/résolution de problème.  
D’après Prost [Prost R., 1992], la dimension relative à un énoncé de problème est issue d’un 
processus non linéaire. Comme le montre le schéma suivant, il n’existe pas « d’entrée » 
spécifique, chaque notion s’articule avec les autres suivant un système de bouclage, itérations, 
etc. ; chaque composante se confronte aux autres. 
 
Figure 3 le processus de conception, [PROST R., 1992] 
 
A partir de ces travaux de Robert Prost [Prost R., 1992], nous pouvons synthétiser les 
différents processus de formulation de solutions selon trois branches (voir la figure suivante). 
La première se base sur le problème formulé comme référence pour fonder la solution, la 
deuxième se base sur l’architecture comme référence pour fonder la solution, enfin la 
troisième est composée d’autres processus de formulation de solutions qui peuvent être 
induites par le processus de production, le système constructif, etc.  
Ces trois types de processus de formulation de solutions dans la conception architecturale 
s’appliquent aussi au choix des matériaux. 
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Figure 4 Le processus de formulation de solutions 
 
Afin de faciliter les processus de formulation [R. Prost, 1992] et de formalisation [P. 
Fernandez, 2007] de solutions, de nombreux outils d’aide à la conception apparaissent. Ils 
permettent de tester différentes variantes de projet, de les analyser, de les comparer, etc. 
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Outils d’aide à la conception 
Les spécialistes de l’architecture environnementale utilisent, réalisent, développent, font 
évoluer de nombreux outils d’aide à la conception. Aujourd’hui, ces outils sont souvent sous 
la forme de logiciels et portent principalement sur les dimensions physiques : thermique, 
lumière, ventilation, acoustique, empreinte des matériaux, consommations… 
De nombreux outils d’aide à la conception ou logiciels développent la caractéristique 
écologique comme objectif principal à atteindre. A l’échelle architecturale, ils traitent les 
questions de confort. Par exemple, le confort acoustique est traité par le logiciel 
AcouBatSound
1
 qui permet l’évaluation des isolements acoustiques aux bruits aériens et des 
bruits d’impacts dans les bâtiments. Quant au confort thermique, il est évalué par de 
nombreux outils. Les logiciels qui développent une vision globale des performances des 
édifices calculent les besoins de chauffage et de refroidissement. Ils permettent d’étudier, de 
comparer différents équipements (chaudières), différents choix architecturaux (compacité) et 
différentes solutions constructives (inertie, isolation,etc.). Certains outils intègrent l’échelle 
architecturale, comme Ecotect
2
, Archiwisard
3
, Pléiade et Comfie
4,  d’autres se focalisent 
davantage sur les différentes solutions constructives et les choix de matériaux comme Cocon
5
. 
Dans le même état d’esprit le logiciel Wufi6 permet de tester différentes solutions 
constructives et de matériaux pour simuler les transferts de chaleur et d’humidité dans 
l’enveloppe du bâtiment.  
Enfin, certains logiciels traitent des impacts du choix des matériaux sur la santé et 
l’environnement. Elodie7 (Évaluation à L'échelle de l'Ouvrage Des Impacts 
Environnementaux) est un outil qui permet de calculer la contribution des produits de 
construction aux impacts environnementaux des bâtiments. D’autres comme Equer8 (qui est 
un module du logiciel Pléiade et Comfie) est un logiciel qui analyse le cycle de vie d’un 
bâtiment. Green Building Studio
9
 évalue la consommation en eau et en émissions de carbone 
d'un bâtiment, en prenant en compte l’usage du bâtiment, sa localisation (distance et type de 
déchèterie, etc.). 
                                                 
1 http://www.estia.ch/index.php?id=98 
2
 http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=12602821&siteID=123112 
3
 http://www.raycreatis.com/archiwizard_esquisse 
4
 http://www.izuba.fr/logiciel/pleiadescomfie 
5
 http://www.eosphere.fr/COCON-comparaison-solutions-constructives-confort.html 
6
 http://www.hoki.ibp.fhg.de/wufi/intro_f.html 
7
 http://www.elodie-cstb.fr/ 
8
 http://www.izuba.fr/logiciel/equer 
9
 https://gbs.autodesk.com/gbs/account.mvc/login 
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Ces outils intègrent différents questionnements de la caractéristique écologique des matériaux. 
Ils permettent d’évaluer les performances environnementales des projets architecturaux. Ils 
correspondent à un besoin et à une demande spécifique. En effet, le développement de labels, 
de certifications environnementales se basent sur ces mêmes critères performantiels. 
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Sources 
AcouBatSound 
 
 
●     http://software.cstb.fr/soft/present.asp?page_id=fr!AcoubatSound_2008 
Cocon  ● ●  ● http://www.eosphere.fr/COCON-Etudier-les-impacts-d-une.html 
Archiwisard  ●    http://www.raycreatis.com/archiwizard_esquisse 
Pléiade et Comfie  ●    http://www.izuba.fr/logiciel/pleiadescomfie 
Equer   ● ● ● http://www.izuba.fr/logiciel/equer 
Wufi  ●    http://www.hoki.ibp.fhg.de/wufi/intro_f.html 
Elodie   ●   http://ese2.cstb.fr/elodie/ 
Ecotect ● ●    http://www.tase.be/Display/DisplayPage.asp?pid=358 
Green Building Studio   ● ● ● http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=11179508&siteID=12
3112 Tableau 1 Objectifs des outils d’aide à la conception existants à l’échelle des matériaux 
Les choix constructifs forment les saisies d’entrées  de la plupart de ces outils et logiciels. Les 
principes constructifs peuvent être importés à partir de logiciels 3D (Archiwisard) ou grâce à 
la saisie de la volumétrie du projet (Ecotect, Pléaide et Comfie). Le choix des matériaux 
devient alors une variable. Il devient facile de tester différents matériaux, isolations, 
revêtements, etc. de comparer différentes épaisseurs, différents choix constructifs (isolation 
par l’intérieur, par l’extérieur), etc., et d’analyser l’impact de différentes variantes de projets 
sur les variables environnementales. 
Très peu d’outils d’aide à la conception intègrent la dimension sensible des matériaux. Seul le 
projet de recherche Batimage [Halin G. & al., 2007] se base sur une recherche d’informations 
techniques par l’image. A partir d’une sélection de photographies, l’outil dirige vers le site 
Internet du fabriquant des matériaux correspondants. 
Pourtant les caractéristiques sensibles sont présentes dans des outils d’aide à la conception à 
l’échelle architecturale et urbaine. Par exemple, l’analyse des ambiances lumineuses font 
l’objet de nombreux outils et logiciels. Ces outils comme Audience10 ou Dial Europe11 
utilisent eux aussi la photographie et des projets de référence. Des logiciels issus de travaux 
de thèse se basent aussi sur la recherche par image pour développer des idées, comme 
Dynamo [Heilighen A., 2001], Kaléidoscope [Scaletsky C., 2003], Image-Idée  [Kacher S., 
                                                 
10
  http://audience.cerma.archi.fr/ 
11
 http://www.estia.ch/index.php?id=98 
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2005], etc. Enfin à l’échelle urbaine, des logiciels intègrent les ambiances lumineuses en 
simulant l’ensoleillement et l’éclairement comme Solene12 qui développe, entre autres, des 
animations temporelles, des tracés d’ombre et d’ensoleillement à l’échelle de la ville. 
  
                                                 
12
 http://www.cerma.archi.fr/CERMA/Expertise/solene/ 
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Positionnement de nos travaux 
Nous avons pu voir qu’il existe différents processus de formulations de solutions, l’une 
d’entre elle se base sur l’architecture comme référence pour fonder la solution. D’après les 
outils d’aide à la conception existants à l’échelle architecturale, la référenciation est une des 
solutions qui permet de croiser les dimensions techniques, écologiques et sensibles.  
 
Problématique 
La problématique de notre travail s’interroge sur l’intégration de la dimension technique, 
écologique et sensible des matériaux de construction au sein d’outils d’aide à la conception à 
partir du processus de référenciation. Elle induit les questionnements sous-jacents suivants :  
- Dans quelle mesure est-il envisageable d’intégrer la dimension sensible des matériaux 
avec des critères qualitatifs au sein d’outils d’aide à la conception qui actuellement 
développent principalement des approches physiques ? 
- Dans quelle mesure est-il envisageable d’adapter, d’intégrer le processus de 
référenciation, fréquemment adopté dans les outils d’aide à la conception à l’échelle 
architecturale aux questionnements propres aux choix des matériaux ? 
Cette problématique nécessite une première étape de recueil des informations, les données sur 
le traitement du choix des matériaux par les concepteurs dans la littérature architecturale, 
urbaine et du paysage. Une deuxième étape consiste à considérer ces approches théoriques à 
partir de la production architecturale, urbaine et du paysage, afin d’analyser les enjeux actuels 
du choix des matériaux. Cette deuxième étape sous-entend l’élaboration de méthodes 
d’analyse de projets de référence qui intègrent les dimensions techniques, écologiques et 
sensibles des matériaux. 
Pour atteindre les objectifs de cette problématique, il est indispensable d’élaborer un cahier 
des charges définissant un archétype des fonctions d’outils d’aide à la conception conforme 
aux attentes et modes opératoires des concepteurs. Dès lors, nous devons chercher les 
mécanismes cognitifs. Les  mécanismes cognitifs sont assimilés aux systèmes de la pensée. 
Longtemps, la cognition a eu pour objet la capacité de l’esprit humain à manipuler des 
concepts. Aujourd’hui, les sciences cognitives [Andler D. & al., 2004] définissent les 
processus de traitement de l’information dits « de haut niveau » qui appartiennent aux 
fonctions exécutives comme le raisonnement, la mémoire, mais aussi des processus plus 
élémentaires comme la perception ou les émotions. Ainsi, notre proposition d’outils d’aide à 
la conception se doit d’assimiler les mécanismes cognitifs qui associent deux notions : 
l’affectivité et l’intellect.  
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Les enjeux de ces recherches pour les professionnels 
Les matériaux font régulièrement l’objet de nombreux travaux de recherche dans le domaine 
du Génie Civil. L’objectif de ces travaux est d’analyser les comportements des matériaux 
pour optimiser leurs performances (résistance, thermique, acoustique, cycle de vie, etc.). Les 
transpositions de savoirs et savoir faire entre les domaines des sciences et techniques et les 
champs de l’architecture se sont principalement orientés vers les échelles urbaines [L. 
Adolphe L., 1995] [Semidor C., 2009] et architecturales avec les travaux de Patrick Depecker  
[Depecker P., 1985] ou Pierre Fernandez [Fernandez P., 1996] qui traitent les 
questionnements thermiques des domaines des sciences et techniques vers les champs de 
l’architecture. Peu de travaux de recherche se questionnent sur l’intégration de savoirs et 
savoir faire à l’échelle des matériaux de construction.  Une étude bibliographique exhaustive a 
été la première retombée de cette thèse. 
Cette étude se distingue des approches classiques des matériaux, où généralement les 
différentes solutions constructives sont présentées matériau par matériau. En effet, nos 
travaux se basent sur une structuration de données et de connaissances interdisciplinaires 
(architecture, urbanisme, paysage, aspects esthétiques, aspects techniques, aspects cognitifs, 
approche de la perception, approche environnementale, etc.). 
Pour les professionnels, l’élaboration d’un prototype d’outil d’aide à la conception est la 
principale retombée concrète. Cet outil permet de se questionner sur le mode opératoire des 
concepteurs afin de pouvoir être intégré dans la pratique architecturale, urbaine et du paysage. 
Cette recherche a pour objectif de tisser des liens entre le domaine de la recherche et la 
pratique. Une mini-enquête auprès des concepteurs a permis potentiellement de valider (ou 
invalider) nos hypothèses afin d’améliorer l’outil d’aide  à la conception. 
 
Structure du mémoire 
Notre mémoire s’organise en trois parties qui correspondent aux trois principales étapes de 
notre méthode de travail. 
La première partie se consacre aux fondements de nos recherches, elle se nomme état de 
l’art. Cette partie s’appuie sur plusieurs études bibliographiques les plus exhaustives 
possibles. Chaque chapitre étudie un thème central de nos travaux. Il est question dans un  
premier temps de traiter le contexte de nos recherches avec l’étude de la référenciation en 
architecture, ou encore l’intégration des outils d’aide à la conception dans le processus de 
projet. Ensuite, un chapitre est consacré à une étude bibliographique qui analyse les 
différentes dimensions des matériaux. Cette étude met en évidence l’état des connaissances 
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des dimensions techniques, écologiques et sensibles. Autant les critères des dimensions 
techniques et écologiques des matériaux sont identifiables et re-connus dans la littérature, 
autant les critères de la dimension sensible restent « flous ». Afin de mieux définir ces 
critères, de nouvelles études bibliographiques se sont focalisées sur les ouvrages à l’échelle 
architecturale qui traitent des perceptions, de la représentation et des effets du site pour 
transposer ces savoirs à l’échelle des matériaux. Cependant la confirmation de ces 
transpositions nécessite la confrontation, la prolongation de ces études par des analyses de 
projets construits. 
La deuxième partie fait l’objet de ces analyses que nous nommons « contributions aux 
travaux existants ». Ces contributions s’appuient sur un champ d’investigation nouveau, 
celui des articles de presse présentant des projets reconnus pour leur qualité de matérialité. 
Ainsi, ces travaux proposent une autre vision que celle des études bibliographiques à partir 
des projets réalisés récemment, en situant volontairement notre étude dans les 
questionnements de conception actuels. Chaque chapitre traite une thématique, la première 
concerne les postures des concepteurs face aux questions environnementales, la deuxième 
s’interroge sur le sens du choix des matériaux dans la production actuelle enfin la troisième 
traite la maîtrise des effets et les perceptions des matériaux.  
La troisième partie est consacrée à la proposition d’un outil d’aide à la conception. Le 
premier chapitre définit un cahier des charges qui répond à notre ambition : proposer un 
archétype d’un outil d’aide à la conception au carrefour des dimensions techniques, 
écologiques et sensibles des matériaux. Les deux chapitres suivants présentent notre 
proposition d’outil basée sur la recherche par images. Dans un premier temps, notre outil 
nommé « DILEM’MAtériaux » est énoncé sous forme théorique, puis il est présenté à partir 
d’un prototype d’une maquette informatique. Enfin, un chapitre traite les perspectives et les 
limites d’un tel outil et s’interroge sur des pistes de réflexion vers des modules 
complémentaires. 
Un glossaire recueille les termes spécifiques à notre étude, les termes apparaissent en italique 
dans le corps de texte. Ce glossaire ne prétend pas à l’exhaustivité. Une bibliographie et une 
bibliographie thématisée regroupent l’ensemble des ouvrages utilisés. 
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PARTIE I. SAVOIR PARTAGEABLE : états de l’art 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Savoir partageable : 
Cette partie propose un recueil des informations à partir d’études bibliographiques. Nous nous 
intéressons à l’intégration de  notre problématique au sein des modes opératoires des 
concepteurs, puis nous investissons les dimensions des matériaux de construction. A partir 
d’un état de l’art le plus exhaustif possible sur les matériaux, des domaines comme la 
perception, le site ou les représentations requièrent une étude à l’échelle architecturale avant 
d’être réinterprété à l’échelle des matériaux. Certaines de ces études bibliographiques ont 
atteint les limites des données extraites de la littérature et ont mis en évidence la nécessité de 
traiter ces sujets en élaborant de nouvelles méthodes de travail.  
Nous composons toujours avec les mêmes atomes, ceux là même que Mendeleïev avait 
recensés dans son toujours célèbre tableau périodique des éléments. La matière ainsi 
décrite semblait être un ensemble fini, mais c’est aussi de ce tableau d’atomes rassemblés 
à la manière d’un meccano que l’on a tiré par combinatoire le nouveau monde infini des 
matériaux de plus en plus performants. […] Cette multiplication de semi-produits nous 
projette dans une situation « d’hyperchoix » où l’offre pléthorique devient impossible à 
appréhender d’un seul coup d’œil, à cerner, à recenser. […] Ce renouvellement passe par 
de larges effets de gammes, où les matériaux se trouvent alors déclinés à volonté et 
apparaissent sous des formes de plus en plus diversifiées. Nos sociétés industrielles sont 
incontestablement dans une période de transition, de mutation… Les raisonnements 
classiques autour de la matière, la perception traditionnelle et commune que nous en 
avions, en termes de classement, par exemple (bois – métal – plastique – etc.) devient de 
moins en moins opérante. Les composants que nous manipulons sont de plus en plus 
« entre deux cases », deviennent inclassables, brouillent l’image de la vérité de la matière. 
Les matériaux s’imitent, se concurrencent, se substituent et… nous déboussolent.   
 
KULA Daniel et TERNAUX Elodie. « Materiology, matériaux et technologies», 
Birkhauser, 2008, p 313-314. 
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Chapitre 01 Activité de référenciation dans le processus de conception                  
Créer est sans doute le terme le plus magique, le plus individualiste, le 
moins prévisible, le plus instantané, le plus original, le plus valorisé, le 
plus direct et le plus proche du résultat, de l’artefact, le plus enraciné dans 
le faire, le concret, mais aussi celui qui établit la référence la plus 
explicite avec le culturel, l’artiste avec le talent.  
Robert Prost, Concevoir, créer, inventer, réflexions sur les pratiques, 
L’Harmattan, 1995, p29. 
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Les projets architecturaux, d’aménagements urbains ou du paysage publiés dans les 
magazines, dans les revues de professionnels, dans les ouvrages spécialisés ou présentés lors 
d’expositions, de conférences, etc. divulguent les tendances, les préoccupations, les enjeux de 
la production actuelle par leurs choix conceptuels, morphologiques, ou encore de matériaux.  
Ils témoignent d’une époque, de ses prouesses techniques, de ses choix écologiques et de sa  
sensibilité. Parallèlement, ils influencent les acteurs des équipes de concepteurs comme les 
maîtres d’ouvrage, les assistants à la maîtrise d’ouvrage, les maîtres d’œuvre, etc.  
Ces projets sont riches d’enseignement, ils ont fait et  font l’objet de divers travaux de 
recherche. Dès les années 1960 des équipes de chercheurs [Archer B., 1969], [Jones J.C., 
1969], etc. se sont intéressées aux enjeux des références, de l’analogie au sein du processus 
de conception. Aujourd’hui, de nombreux projets s’appuient sur l’activité de référenciation 
pour analyser les phénomènes d’ambiances architecturales : nous pouvons citer les travaux 
de thèse sur les ambiances lumineuses de Guilherme Lassance [Lassance, G., 1998], de 
Karole Biron [Biron, K., 2008]. D’autres s’orientent vers l’élaboration de riches bases de 
données de cas d’étude, comme Dynamo issu des travaux réalisés par Ann Heylighen 
[Heylighen A., 2000]. 
Salma Chaabouni [Chaabouni S., 2008] précise qu’ en « architecture, le terme de 
« référence » est utilisé pour désigner des « objets de médiation » qui aident les concepteurs à 
énoncer leurs problèmes et/ou imaginer des solutions.» En effet, nous avons choisi d’intégrer 
le processus de projet défini par Robert Prost [Prost, R., 1992] en s’intéressant à l’activité  
de référenciation qui est une des formulations de solutions [§ introduction générale, p14]. 
  
A partir des travaux réalisés, ce chapitre présente l’intégration de l’activité de 
référenciation au sein des pratiques des concepteurs à l’échelle architecturale, puis il  
étudie leurs applications à l’échelle des matériaux, à partir d’exemples.  
En ce sens, il est question de s’intéresser davantage « au faire qu’au fait » [Boudon P., 
1994], en analysant la valeur créative de l’activité de référenciation et  son rôle au sein du 
processus de projet. 
Ce chapitre s’interroge sur la définition et les spécificités de l’activité de référenciation. 
Cette étape est nécessaire pour établir un cahier des charges d’outils en adéquation avec les 
pratiques des équipes de concepteurs. Cet état de l’art a pour objectif d’orienter les choix de 
projets de référence, ainsi que les méthodes d’analyse de ces projets.  D’autre part, il est un 
des éléments fondateurs pour considérer la pertinence de différents types de navigation au 
sein des outils d’aide à la conception.    
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01.1 L’architecture comme référence pour fonder la solution 
La référence en architecture est l’objet d’un important travail d’interprétation des concepteurs 
[Guibert D., 1992]. L’analyse d’une référence suggère un travail de comparaison, 
d’identification et d’évaluation. Guilherme Lasance [Lassance G., 1998] distingue trois 
« modes d’activation » de la référence, il s’agit du « transfert de dispositif, la reprise de 
procédés et la référence indirecte ».  
A l’échelle des matériaux, le transfert de dispositif correspond à l’analyse de projets de 
référence qui décompose le projet existant,  comme les principes constructifs, leurs mises en 
œuvre, etc. Il s’agit de  traduire « par des notations de dispositifs finis, en phase esquisse, qui 
seront ensuite réinterprétés dans le contexte du nouveau projet »  [Fernandez P., 1996]. 
TRANSFERT de 
DISPOSITIFS 
 
Construction traditionnelle                           Exemple 1                          Exemple 2 
Mise en œuvre de la 
pierre calcaire 
Voici deux exemples de « transfert de dispositif » concernant la mise en œuvre de la 
construction de murs en pierre sèche.  Le premier exemple propose un doublage en 
pierre calcaire [§ chapitre 11.5, p246] (murs en aggloméré de ciment avec laine 
minérale, côté intérieur et parement extérieur en pierre apparente). Le deuxième est un 
mur banché avec des pierres calcaires sur un côté [§ chapitre 11.5, p246] (Avant mur 
maçonnerie « Packbeton » pierre calcaire de recyclage, béton armé coulé constitué de 
pierre calcaire grossière, sables colorés, ciment blanc, isolation thermique laine 
minérale, plâtre cartonné). 
Tableau 2 Mode d'activation des références : exemples de transferts de dispositifs à l'échelle des matériaux 
La reprise de procédés est définie par G. Lassance comme appartenant aux « types de 
démarches projectuelles caractérisées par le syntagme « à la manière de ». Il s’agit pour le 
concepteur de réinvestir des schémas de composition et des vocabulaires formels appartenant 
à un architecte ou à une époque donnée, pour répondre au problème posé » [Lassance G., 
1998].  Certains concepteurs ont développé une signature en (ré)employant systématiquement 
le même type de matériau, ou la même écriture architecturale.  
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REPRISE de 
PROCEDES 
 
Édifices de 
l’architecte Richard 
Meier revêtus de 
carreaux de faïence. 
1. The Getty Galery, 
Los Angeles 
2. Entrée du High 
Museum of Art à 
Atlanta (1980-1983) 
3. Burda Museum, 
Allemagne (2001-2004) 
4. Musée d’art 
contemporain, 
Barcelone 
5.Grotta residence, New 
Jersey (1984-1889) 
6. L’Athénéum, New 
Harmony, Indiana 
(1975-1979) 
Exemples de nombreux projets de l’architecte Richard Meier dont les façades revêtent 
des carreaux de faïence. 
http://www.richardmeier.com/www/#/projects/architecture/visual/4/ 
Tableau 3 Mode d'activation des références : exemples d'une reprise de procédés à l'échelle des matériaux 
 
La référence indirecte « est présente à l’échelle des matériaux par la caractéristique 
signifiante. Les travaux de N. Goodman [Goodman N., 1990] développent trois notions, 
-  la dénotation, qui concerne les modes de représentation figuratifs ; 
-  l’exemplification littérale, qui renvoie à des classes de choses, d’objets, à des parties 
d’édifice, ayant un certain nombre de caractéristiques minimales communes.  
- Enfin, l’expression traduit plutôt des sentiments, des idées, des sensations, qui 
demandent, pour être perçus, un décodage des conventions socioculturelles 
appartenant à une société ou à une époque. L’architecture pourra s’exprimer par un 
vocabulaire se rattachant à des styles ou des tendances » [Lassance G., 1998]. 
 
 
 
1 2 3 
4 5 
6 
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REFERENCE 
INDIRECTE 
 
Exemple de moucharabieh traditionnel  _  Vue intérieure de la façade de l’IMA. 
Inspiration de 
l’architecture 
traditionnelle des 
pays arabes 
Exemple de la façade de l’Institut du Monde Arabe (IMA) où l’architecte Jean Nouvel 
s’est inspiré de l’architecture traditionnelle des pays arabes : le moucharabieh. 
Tableau 4 Mode d'activation des références : exemples d'une référence indirecte à l'échelle des matériaux 
Les procédures référentielles sont donc issues d’un raisonnement par analogie. Comme 
l’indique P. Fernandez [Fernandez P., 1996], c’est en faisant appel à plusieurs situations-
source et à de multiples domaines de connaissance que le concepteur se placera en situation 
de création (travail d’interprétation selon D. Guibert), et se démarquera ainsi de la copie ». 
En effet, la création d’un corpus de projet de référence permet d’élaborer une matière 
première qui est classée, organisée afin d’impulser des pistes de réflexion, pour être 
réinterprété, réapproprié par les concepteurs. Il s’agit de mettre en place un processus créatif 
en s’appuyant sur les procédures référentielles où derrière les mots comme «intuition », 
« inspiration », se dissimule la notion consciente ou inconsciente de référence, lui attribuant 
ainsi sa valeur créative [Borillo M. & Goulette J.P., 2002]. 
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01.2 Référenciation et valeur créative 
Cette valeur créative est couramment assimilée à une boite noire qui caractérise la part de 
l’irrationnel en architecture, comme le suggère le schéma suivant où le concepteur est 
assimilé à un magicien. Jean Pierre Chupin [Chupin J.P., 2002] reprend la thèse de Jones 
[Jones J.C., 1969] où la création est un phénomène mystérieux, comme un « saut de 
l’intuition ».  
 
Figure 5 Le designer comme magicien dans la représentation du "black box designer" [J.P. Chupin, 2002] d’après 
Jones [Jones J.C., 1969] 
Les travaux de Christophe Alexander [Alexander C., 1984] forment l’une des premières 
tentatives de transcription, sous forme d’un calcul informatique, des étapes et raisonnements 
du projet d’architecture et d’urbanisme. Christophe Alexander [Alexander C., 1971], propose 
un découpage en arborescence pour la conception d’une bouilloire où se distinguent deux 
principales branches : la fonction et l’économie, ce qui amène à traiter la production, la 
sécurité, ou l’investissement financier pour totaliser au final plus de vingt et un critères (cf. 
Figure 5). Dans le même esprit, Christophe Alexander analyse la composition d’un village 
indien. Comme l’explique Jean-Pierre Chupin [Chupin J.P., 2010], ce célèbre diagramme est 
une arborescence qui découpe le problème de la détermination des composants d’un village 
indien de 600 personnes afin « d’assurer son développement présent et futur dans l’Inde 
agricole ».  
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Figure 6 Schéma arborescent pour la conception d’une bouilloire [Alexander C., 1971] 
    
Figure 7 La composition d’un village indien [Alexander C., 1971] 
L’explication détaillée des relations fonctionnelles et les équations qui traitent par une 
approche mathématique l’arbitraire esthétique de la thèse de Christophe Alexander 
[Alexander C., 1971]  sortiraient du cadre de notre étude.   
Comme le fait remarque Jean-Pierre Chupin [Chupin J.P., 2010], il faut cependant user avec 
prudence du découpage conceptuel, afin que la méthode ne détruise pas ce qu’elle cherche à 
comprendre. Ces propos sont illustrés par la citation de Platon : « D’abord, rassembler en un 
Concept unique un éparpillement de détails afin que chacun comprenne de la même manière 
de quoi il s’agit. Ensuite séparer ce Concept en divers éléments, amis au niveau des points 
d’articulation naturels, et non en coupant des membres en deux, comme le ferait un mauvais 
découpeur. »   
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Les travaux de Bruce Archer [Archer B., 1969] s’orientent vers une « science du design », où 
le design est considéré comme un processus de navigation. L’objectif de sa thèse est 
d’articuler logiquement tout autant les disciplines intellectuelles que les sensibilités ou les 
habilités [Archer B., 1969]. Il s’intéresse davantage « au faire », à la modélisation qu’au fait, 
c’est-à-dire le projet réalisé.  Comme le décrit Jean-Pierre Chupin dans son ouvrage [Chupin 
J.P., 2010], Bruce Archer ambitionne l’analyse mathématique et quantitative des différents 
niveaux de décisions du processus de conception avec les « états de propriétés », les 
« domaines de faisabilités » et des « champs de solutions ». Ces réflexions se concrétisent par 
des schémas sous forme de courbes, de graphiques et de tripartitions planaires. Par exemple le 
schéma suivant traite l’aire de la solution. 
 
Figure 8 Schéma du modèle de Bruce Archer [Archer B., 1969] 
Ce schéma cartésien typique du modèle de Bruce Archer, comme l’explique Jean-Pierre 
Chupin [Chupin J.P., 2010], où la légende de l’image évoque « l’interdépendance des états de 
propriété constituant une hypersurface à n-dimension du domaine de faisabilité ». 
La référenciation est traitée dans le travail de Bruce Archer [Archer B., 1969] comme une 
modalité permettant de passer d’une séquence décisionnelle à une autre. Il introduit alors la 
notion d’analogie, explicitée par l’élaboration de ces quatre schémas. 
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Figure 9 Passage d'une séquence décisionnelle à une autre par l’analogie [Archer B., 1969] 
Les recherches de Bruce Archer développent l’analogie comme autant de « plan verticaux, 
d’écrans à traverser, ou d’étapes à franchir qui rythment la marche du « programme de 
design » au sens informatique du terme. Comme le fait remarquer Jean-Pierre Chupin [Chupin 
J.P., 2010], Bruce Archer reste vague quant à la validation par le concepteur d’un analogue, 
voire la destination, la ou les solution(s) même(s) pour le projet. Il s’agit davantage de 
comprendre le processus comme « dialogue » entre le monde réel et le monde opérationnel 
[Archer B., 1969]. 
 
 
  
Chapitre 1 : Activité de référenciation dans le processus de conception 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
40  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction ---
---------------------------------------------- 
01.3 Modélisation de l’activité de référenciation 
Selon Robert Prost [Prost R., 1992], la question de choix du parti (ou concept) architectural 
est fondamentale. L’utilisation de références peut passer par la fragmentation de notions, or 
les règles de sommation, d’articulation ne sont pas exprimées explicitement. La formulation 
d’une solution ne se résume pas à l’association de fragments de solutions. Au contraire le 
choix d’un parti permet de donner une cohérence à chaque fragment de solution.   
Le choix d’un parti permet de donner une unité au projet qui guide les équipes de concepteurs 
dans l’organisation, le rassemblement autour d’une structure qui organise chaque enjeu propre 
aux solutions. Cependant, il faut noter que le choix d’un parti est  souvent issu de plusieurs 
idées fondatrices [Prost R., 1992]. Ces idées fondatrices correspondent aux familles de 
paramètres comme le rôle de la façade, l’organisation intérieure, etc. Ces idées fondatrices ne 
sont pas forcément associées, elles peuvent être complémentaires, voire contradictoires.  
Voici trois représentations de la modélisation de l’activité de référenciation. Cette activité se 
caractérise par la recherche d’un schème pour représenter « ce qui n’a pas vraiment de début, 
ni jamais vraiment de fin, une figure ne se réduisant ni au temps linéaire, ni au temps 
cyclique, capable d’intégrer cependant les deux à la fois, plusieurs auteurs ont formulé 
l’hypothèse d’un schéma hélicoïdal » [Chupin J.P., 2010]. 
Le premier s’intitule « modèle iconique du processus de conception » qui part de l’abstrait 
pour aller vers le concret. Cette étude est introduite par les travaux de Morris Asimow 
[Asimow, M., 1962] dans le domaine du dessin industriel. Ce schéma représente une spirale 
où la structure verticale correspond aux phases d’activités de conception et la structure 
horizontale forme le cycle de décision. Cette représentation est reprise par de nombreux 
auteurs comme Mesarovic en 1964, ou Watts en 1966, ou encore par P.G. Rowe dans 
« Design Thinking » en 1897. 
 
Figure 10 Modèle iconique du processus de conception [Asimow, M., 1962] 
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- Le deuxième schéma est issu de la thèse de Bruce Archer [Archer B., 1969], 
communément intitulé « modèle de B. Archer ». Le « design process » est composé de 
trois notions comme le décrit Jean-Pierre Chupin [Chupin J.P., 2010] : la progression 
du projet dans le temps (design programme), le branchement du problème dans ses 
parties logiques (systematic model) et le processus cyclique de résolution (réitérative 
routine). 
 
 
Figure 11 Modèle de B. Archer [Archer B., 1969] 
 
- Zeisel [Zeisel J., 1981] a schématisé le processus de design par la métaphore de la 
spirale. Le domaine de réponses acceptables est symbolisé par un tube autour duquel 
s’enroule une spirale qui représente l’image en formation du projet. Des éclairs 
(conceptuel shifts) ponctuent cette spirale, ils symbolisent ces « sauts de l’intuition ». 
Au fur et à mesure de l’état d’avancement de l’image du projet, la spirale se rapproche 
du tube des réponses acceptables. Lorsque l’image du projet correspond aux réponses 
acceptables, le tube absorbe la spirale.  
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Figure 12 Modélisation cinétique du processus de conception [Chupin J.P., 2002] d’après J. Zeisel [Zeisel J., 1981] 
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01.4 Synthèse 
Ce chapitre nous a permis de définir les différents modes d’activation des références à 
l’échelle des matériaux, synthétisés dans le tableau suivant. 
Modes 
d’activation 
des références 
Définitions 
A l’échelle des 
matériaux 
Transfert de 
dispositif 
Analyse de projets référence qui décompose le 
projet existant. 
- Analyse des choix de 
mise en œuvre des 
matériaux 
- Analyse de l’association 
de matériaux 
- Analyse de la 
morphologie du bâti / 
choix des matériaux 
- Analyse des ambiances 
crées par les matériaux 
- etc. 
Reprise de 
procédés 
« types de démarches projectuelles caractérisées 
par le syntagme « à la manière de ». Il s’agit pour 
le concepteur de réinvestir des schémas de 
composition et des vocabulaires formels 
appartenant à un architecte ou à une époque 
donnée, pour répondre au problème posé » 
[Lassance G., 1998]. 
- Reprise d’un courant de 
pensée (béton blanc pour 
l’époque moderne) 
- Reprise d’une écriture 
architecturale (béton à la 
manière de Tadao Ando) 
- etc. 
Références 
indirectes 
- la dénotation, qui concerne les modes de 
représentation figuratifs ; 
- l’exemplification littérale, qui renvoie à des 
classes de choses, d’objets, à des parties 
d’édifice, ayant un certain nombre de 
caractéristiques minimales communes. 
- Enfin, l’expression traduit plutôt des sentiments, 
des idées, des sensations, qui demandent, pour 
être perçus, un décodage des conventions 
socioculturelles appartenant à une société ou à 
une époque. L’architecture pourra s’exprimer par 
un vocabulaire se rattachant à des styles ou des 
tendances » [Lassance G., 1998]. 
- Utilisation de métaphores 
ou connotations dans le 
choix des matériaux. 
Tableau 5 Modes d'activation des références à l'échelle des matériaux 
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D’autre part, ce chapitre a développé les atouts et les limites de l’activité de référenciation au 
sein des pratiques des concepteurs, comme le rappelle le tableau suivant 
 
L’objectif de nos travaux est ainsi d’insérer le processus de référenciation au sein d’outils 
d’aide à la conception, avec pour conséquence de se questionner sur l’intégration des 
différents modes d’activation des références au sein d’outils d’aide à la conception, de leurs 
opérationnalités, ainsi que de leurs enjeux décisionnels, etc. 
 
 
Les atouts Création d’un dialogue entre le monde réel et opérationnel [Archer B., 1969] 
Création d’un passage d’une séquence décisionnelle à une autre [Archer B., 1969] 
Les limites User avec prudence du découpage conceptuel, afin que la méthode ne détruise pas 
ce qu’elle cherche à comprendre [Chupin J.P., 2010] 
Tableau 6 Atouts et limites de l’activité de référenciation 
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Chapitre 02             Les outils d’aide à la conception et la référenciation 
« Peut-être le projet n’est-il que cela : un espace où les analogies, en 
s’identifiant aux choses, atteignent de nouveau le silence ». 
Aldo Rossi, Autobiographie scientifique, Parenthèse, 1988, p60. 
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L’activité de référenciation est d’ores et déjà fortement présente au sein des outils d’aide à la 
conception existants à l’échelle architecturale. Cependant, l’activité de référenciation ne se 
limite pas à un recueil de projets références. Il est essentiel d’établir une stratégie qui définit 
explicitement le mode d’activation des références, leurs opérationnalités et leurs enjeux. 
Afin de mieux définir l’intégration de l’activité de référenciation au sein des pratiques des 
concepteurs, ce chapitre propose une analyse des outils d’aide à la conception actuels qui 
utilisent comme « vecteur » des projets références. 
Ce chapitre débute par la présentation d’outils existants classés selon trois catégories : les 
bases de références (Architecture Mérimée, ArchINFORM, The Great Building Collection, 
SPIRO), les études de cas (Dynamo, Audience) et enfin l’exploitation de l’analogie 
(Image.idée, Electronic Cocktail Napkin et Kaléidoscope). Dans un deuxième temps, les outils 
basés sur des études de cas et l’exploitation de l’analogie font l’objet d’une étude plus 
approfondie sur les enjeux des références au sein des outils d’aide à la conception. 
 
A partir des caractéristiques de l’activité de référenciation énoncées dans le chapitre 
précédent [§ synthèse du chapitre 1, p43], nous pouvons analyser les outils existants selon 
leurs modes d’activation des références. Par conséquent, il est possible d’identifier les 
conséquences du choix des références, de leurs méthodes d’analyse, etc. sur les différents 
types de navigation. 
Ce chapitre se situe dans la continuité des objectifs du chapitre précédent. Son but est 
d’affiner l’indentification des enjeux l’activité de référenciation au sein des outils existants. 
Cette étape se focalise sur les rapports entre l’activité de référenciation et les différents 
modes de navigations au sein des outils étudiés. Cette analyse a pour objectif de mieux 
définir le cahier des charges de l’archétype d’outils d’aide à la conception à l’échelle des 
matériaux. 
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02.1 Présentation des outils existants 
Nous remarquons tout d’abord que, dans les outils étudiés, les références à l’échelle 
architecturale se présentent sous différentes formes : des bases de données qui collectent un 
grand nombre de projets de référence, ou des outils basés sur des « études de cas », ou encore 
des outils qui proposent de travailler à partir d’analogies avec des photographies de projets. 
 
02.1.1 Les bases de données 
Sur Internet, plusieurs bases de données d’édifices sont élaborées. Nous pouvons citer 
Architecture Mérimée
13
 qui recense le patrimoine architectural français dans toute sa diversité 
: architectures religieuse, domestique, agricole, scolaire, militaire et industrielle. Elle est mise 
à jour périodiquement. Cette base de références a été créée en 1978 et elle a été mise en ligne 
en 1995. Elle est une des rares bases françaises qui répertorie différents bâtiments sous forme 
de notices (il existe environ 200 000 notices). Une recherche par mot clé permet de 
sélectionner les différentes notices. L’illustration suivante présente une de ces notices. 
 
Figure 13 Écran de la base de références "Architecture Mérimée" 
                                                 
13
 http://www.culture.gouv.fr/culture/inventai/patrimoine/ 
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A l’échelle internationale, archINFORM14 est une base de références sur l'architecture. Elle 
recense des projets architecturaux, urbains et paysagers réalisés ou non. ArchINFORM compte 
plusieurs milliers de réalisations et projets dans le monde entier du XXe siècle. L’interface 
comprend une recherche par mots clés selon le nom, lieu, etc. Elle fournit des renseignements 
d'ordre biographique et bibliographique, de plus des liens vers Wikipedia
15
 permettent 
d’accéder à des compléments techniques, et comme le montre la figure suivante, Google 
Map
16
 permet de situer le projet dans son contexte environnant. 
 
Figure 14 Écran de la base de références « archINFORM » 
                                                 
14
 http://fra.archinform.net/index.htm 
15
 http://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil_principal 
16
 http://maps.google.fr/ 
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Dans le même état d’esprit nous pouvons noter l’existence de The Great Building collection17 
qui est composée de plus de mille projets. Il est possible de faire une recherche par critères 
simples. Cette base de références se focalise principalement sur des projets situés aux États-
Unis, depuis 1700 jusqu’à nos jours, et sur des projets à l’échelle mondiale depuis le 
Néolithique. Les projets sont richement illustrés, avec des liens vers les recherches d’images 
de Google, des plans, et des représentations 3D. Un texte décrit les intentions du projet. Enfin 
des sources permettent de compléter ces données. 
                                                 
17
 http://www.greatbuildings.com/ 
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Figure 15 Écran de la base de  références « The Great Building collection » 
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Il serait encore possible de citer d’autres bases de données comme SPIRO18 qui est issue d’un 
travail de collecte de plus de 200 000 diapositives et 80 000 images digitales effectuées par le 
centre « visual resources center » de l’Université de Berkeley. Il s’agit d’une base de 
références destinée aux universitaires pour illustrer leurs recherches, travaux, etc. Chaque 
image fait l’objet d’une description par un texte explicatif.  
 
 
Figure 16 Écran de la base de références "SPIRO" 
L’intérêt de ces bases de données est le nombre très  important de projets répertoriés. Chacun 
de ces projets est indexé par des mots-clefs qui correspondent à leur description. Nous 
retrouvons systématiquement la localisation du projet, son auteur, les dates de la réalisation, 
l’usage, etc.  Certaines vont plus loin en donnant accès aux matériaux qui composent le projet, 
ou en qualifiant la forme architecturale (cubique, rectangulaire, incurvé, etc.). Ces bases de 
données, à l’échelle architecturale, décomposent le projet en critères qui décrivent le projet 
(voir figure suivante). 
                                                 
18
 http://www.mip.berkeley.edu/spiro/ 
Chapitre 2 : Outils d’aide à la conception et référenciation 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      53 
 
Figure 17 Décomposition des projets dans les bases de données 
 
Dans une base de références, les critères « s’additionnent ». Ces critères correspondent à la 
description du projet, mais en aucun cas au contenu de l’image présenté. Ils sont présentés 
sous forme de listes généralement classées alphabétiquement, et non selon des thésaurus 
hiérarchisés. L’élaboration de thésaurus implique la mise en évidence des critères et de leurs 
interactions. Il s’agit de base de références qui permettent de dialoguer et de s’informer. 
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02.1.2 Les études de cas 
De nombreux outils sont basés sur la conception à partir d’études de cas, comme CADRE 
[Faltings et Smith, 1996], SEED [Flemming et Aygen, 2001], ARCHIE II [Domeshek et 
Kolodner, 1994], IDIOM [Smith, Lottaz et Stalker, 1996], PRECEDENT [Oxman et Oxman, 
1994], DYNAMO [Heylighen A., 2002]. Les études de cas sont l’équivalent des projets de 
référence. Ces outils ont été baptisés, outils de CBD (Case Base Design). Ils se distinguent 
des outils dits CBR (Case Base Reasoning) basés sur le raisonnement à partir d’études de cas, 
où les systèmes permettent aux machines de résoudre des problèmes denses et compliqués 
[Scalestsky C.C., 2003]. Le CBR construit des systèmes où les utilisateurs restent les acteurs 
des choix, des résolutions, etc. Contrairement aux bases de données, ces outils s’interrogent 
sur l’extraction des connaissances, leurs représentations et la transmission de ces 
connaissances [Heylighen A., 2000].  Il s’agit d’outils qui ont pour objectif l’intégration dans 
les modes opératoires des concepteurs. Pour cela, comme le note C.C. Scalestsky [Scalestsky 
C.C., 2003], ces outils font souvent appel à l’intelligence artificielle (IA) paradigme 
informatique dans lequel la machine développe un comportement intelligent ; ce 
comportement serait considéré comme intelligent s’il était effectué par un homme [Kayser, 
1997]. Ann Heylighen fait remarquer que le CBR est un système relativement jeune dans le 
domaine de l’IA. Ici, le raisonnement est assimilé à un souvenir d’exemples concrets, où les 
situations nouvelles sont comparées à de contextes précédents [Heylighen A., 2001].  
Nous nous sommes particulièrement intéressés à l’outil CBD nommé DYNAMO. Cet outil est 
issu des travaux de thèse de Ann Heylighen [Heylighen A., 2000]. Il s’agit d’un outil 
développé sur Internet, et destiné aux étudiants et aux équipes de concepteurs. Cette 
plateforme est un lieu d’échange sur la conception architecturale à partir d’études de cas. Elle 
est composée d’un nombre grandissant d’études de cas, d’une base de données qui analyse 
chaque étude de cas et d’une interface où l’utilisateur peut consulter ou modifier les données. 
 
Figure 18 Écrans de l'outil CBD (Case Base Design) "DYNAMO" 
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Cet outil permet de rechercher des projets référence selon soit des critères précis (localisation, 
architecte, etc..) dans le même état d’esprit que les bases de données précédentes, soit par un 
moteur de recherche par image. 
 
Figure 19 Écran de la recherche par image de l'outil "DYNAMO" 
Ce type de projet se différencie des bases de données traditionnelles, car les images sont 
indexées. Cette indexation suppose une analyse de l’image en tant que telle. Cela sous-entend 
un ensemble structuré de concepts représenté par des termes. 
DYNAMO analyse les projets d’architecture à différents niveaux, avec un emboitement des 
échelles : le premier niveau se situe à l’échelle du contexte environnant, le deuxième à 
l’échelle de la morphologie du projet d’architecture, le troisième correspond à l’échelle 
architecturale (voir figure suivante). 
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Figure 20 Décomposition des projets par "DYNAMO" 
Contrairement à « l’addition » de critères caractéristiques des moteurs de recherche des bases 
de données, DYNAMO propose une recherche par image dont l’indexation s’appuie sur 
« l’emboitement des échelles ». Les choix de concepts ou partis architecturaux sont traités à 
l’échelle du plan de masse, en considérant l’implantation du bâti. Le deuxième niveau analyse 
la morphologie de l’édifice. Enfin, le troisième niveau s’intéresse aux espaces intérieurs et à 
la composition des murs, planchers, etc. 
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Le projet AUDIENCE
19
 (AUto-formation à DIstance au contrôle d’ENvironnement des 
Constructions et des Equipements) est un projet européen d’auto-formation à distance, à 
destination des architectes dans le domaine du contrôle des ambiances lumineuses.  
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 http://audience.cerma.archi.fr/ 
Une partie de l’outil s’appuie sur 
des projets de référence. Chaque 
projet est analysé selon les 
dispositifs élaborés pour traiter 
l’éclairage naturel, puis les effets 
sont relevés. Ainsi, l’utilisateur 
navigue entre ces données qui 
sont reliées par des liens 
hypertextes.  
La deuxième partie d’Audience 
propose des outils qui permettent 
aux utilisateurs d’adapter ces 
connaissances aux conditions 
d’ensoleillement de leurs projets. 
Figure 21 Écran de la page d'accueil de AUDIENCE 
Figure 22 Écran d'un effet étudié par AUDIENCE 
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L’analogie dans les outils d’aide à la conception a fait l’objet de la thèse de Sabrina Kacher 
[Kacher S., 2005] qui a développé l’outil  Image.Idée. Celui-ci s’oriente vers des Systèmes 
Interactifs d’Aide à la Décision (SIAD).  
Image.Idée est un outil comportant une 
banque d’images photographiques de 
projets construits en bois. Ces travaux 
ont fait l’objet d’une méthode de 
construction de référence (thésaurus, 
identification des caractéristiques 
graphiques, etc.). Les photographies 
forment une mosaïque. L’utilisateur 
coche soit oui, non, ou indécis pour 
chaque image. Ainsi de nouvelles 
photographies apparaissent en 
adéquation avec les saisies de 
l’utilisateur.                                                                                                 
Ainsi, ces photographies jouent le rôle 
de support à la formulation de 
problème/solutions.  Le résultat de la 
recherche dans  l’outil est l’image.  
D’autres travaux portent sur l’analogie, 
à partir des croquis de l’utilisateur. 
Mark Gross et Elein Do présentent 
« Electronic Cocktail Napkin 
20
». Il 
s’agit d’un outil qui propose des 
références architecturales à partir de 
croquis de concepteurs. Ces références 
concernent autant les questions 
morphologiques, que des 
aménagements intérieurs représentés 
par des photographies ou des plans. 
                                                 
20
 http://www.sigchi.org/chi96/proceedings/demos/Gross/mdg_txt.htm 
Figure 23 Écran de la recherche par images de "Image-Idée" 
[Kacher S., 2005] 
Figure 24 Recherche à partir de croquis dans « Electronic Cocktail 
Napkin »  
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Enfin, le projet Kaléidoscope [Scaletsky 
CC., 2003] est une recherche par image 
basé sur un système ouvert de référence. 
Ce système vise à faire émerger des 
«réponses» inattendues, de stimuler ainsi la 
découverte, favorisant la construction des 
premières idées de projet. 
 
 
 
02.1.3 Synthèse 
A l’heure actuelle la référence dans les outils possède différents rôles. Dans les bases de 
données, les références sont à la fois le support et le résultat. Elles sont accessibles par mots-
clés. L’intérêt de ces bases de données est le grand nombre de projets et d’informations 
(photographies, localisation, données générales, etc.) qu’elles contiennent. Par contre, elles 
sont difficilement intégrables dans le processus de conception. Il s’agit de bases de données 
intéressantes lorsque le projet recherché est connu.  
De nouveaux outils dont le souci a été de s’intégrer dans les modes opératoires des 
concepteurs sont basés sur des cas d’étude et l’analogie. Dans ce cas, les images sont 
soumises à une méthode d’indexation permettant une recherche par image. Le rôle de la 
référence diffère d’un outil à l’autre : tantôt la référence est le support de la recherche, et le 
résultat est l’étude de la référence (DYNAMO) ; tantôt la référence est réduite à une 
photographie qui est aussi le résultat de la recherche (Image.Idée, Kaléidoscope) ; enfin le 
point de départ peut être un croquis et la référence est le résultat (Electronic Cocktail Napkin). 
 
 
 
 
 
  
Figure 25 Ecran de la recherche par images de 
Kaléidoscope [Scaletsky CC., 2003] 
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02.2 Modes d’activation des références 
 
Dans le chapitre précédent [§ chapitre 1.1, p33], les travaux de Guilherme Lassance ont mis 
en évidence trois modes d’activation des références : le transfert de dispositif, la reprise de 
procédés et la référence indirecte. Il est possible d’analyser quels sont les modes d’activation 
des références développés par les outils d’aide à la conception en s’attachant aux résultats (les 
données de sorties). 
 
- DYNAMO21 offre comme résultats l’ensemble des documents graphiques d’un projet. 
Il est possible de télécharger les plans, les coupes les façades voire des détails 
constructifs. Ce résultats favorise des types de modes d’activation des références : soit 
l’utilisateur réinterprète les choix constructifs du projet et les réinterprète dans le 
contexte de son projet (transfert de dispositif) soit il « répète » les choix constructifs 
du projet sélectionné (reprise de procédé). 
- Audience22 est divisée en deux parties, la première se base sur des projets références 
où les ambiances lumineuses sont mises en avant, alors que la deuxième partie permet 
à l’utilisateur de transférer ces dispositifs dans les conditions de son projet. Cet outil 
met donc en avant le mode d’activation de transfert de dispositif des références 
- Image.idée [Kacher S., 2005] part du principe que les informations constructives 
(construction bois) sont présentes dans l’image (ici la photographie) sélectionnée par 
le concepteur. A partir de cette image, l’utilisateur a ici aussi la possibilité de 
réinterpréter (transfert de dispositif) ou de répéter (reprise de procédés) les systèmes 
constructifs photographiés. 
- Electronic Cocktail Napkin23 permet de trouver des photos de projets existants à partir 
de croquis. Ces photos ne développent pas particulièrement un des modes d’activation 
des références. 
- Enfin, Kaléidoscope [Scaletsky CC., 2003] est un outil qui se base sur un système de 
référence ouvert, il est donc mono-orienté vers le mode d’activation des références 
indirectes. 
 
                                                 
21
 http://dynamo.asro.kuleuven.be/dynamovi/index.php 
22
 http://audience.cerma.archi.fr/ 
23
 http://www.sigchi.org/chi96/proceedings/demos/Gross/mdg_txt.htm 
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Modes d’activation 
des références 
Transfert de 
dispositifs 
Reprise de procédés Référence indirecte 
Dynamo ●● ●●  
Audience ●●●   
Image idée ● ●  
Electronic Cocktail 
Napkin ● ● ● 
Kaléidoscope   ●●● 
Tableau 7 Synthèse des modes d'activation des références des outils étudiés 
 
L’analyse des modes d’activation des références au sein des outils d’aide à la conception 
existants à l’échelle architecturale montre qu’il est possible d’orienter, d’adapter les outils 
selon les résultats (les données de sorties) obtenus. 
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02.3 Traitement des informations 
Les traitements des informations peuvent se diviser en trois parties : 
- La première partie est l’extraction des informations. Il s’agit de mentionner à partir de 
quels moyens l’utilisateur démarre une recherche (données d’entrée). Les outils 
étudiés mettent en avant la recherche par image (photographie ou croquis) combinée 
parfois à une recherche par critères. 
- La deuxième partie est la représentation des informations. L’ensemble de ces outils 
s’appuie sur les photographies. Seul, Audience associe une approche lexicale. 
- La troisième partie est la transmission des informations (données de sortie). La plupart 
des outils étudiés ont pour résultats l’image sélectionnée. Ce type de logiciel part du 
principe que l’image contient les informations, et qu’il appartient aux concepteurs de 
les analyser. D’autres, ceux basés sur des études de cas, comme Dynamo fournissent 
un maximum de données avec des plans, coupes, façades, détails du projet pour que 
l’utilisateur interprète l’image sélectionnée. Enfin Audience va au-delà en proposant 
des outils qui permettent d’appliquer les effets lumineux souhaités dans le contexte du 
projet. 
 Extraction des 
informations 
Représentation des 
informations 
Transmission des  
informations 
DYNAMO 
Recherche par 
critères 
Recherche par 
image 
Photographies 
Plans, coupes, façades, détails 
constructifs, etc. 
Audience 
Recherche par 
critères 
Recherche par 
image 
Photographies Ŕ 
approche lexicale 
Description et analyse d’un 
dispositif, description et analyse des 
effets associés. 
Des outils pour transférer ces 
dispositifs aux conditions 
climatiques, d’orientation du projet 
de l’utilisateur. 
Image idée 
Recherche par 
image 
Photographies Une photographie 
Electronic 
Cocktail Napkin 
croquis Photographies Une photographie 
Kaléidoscope 
Recherche par 
image 
Photographies Une photographie 
Tableau 8 Synthèse des traitements de connaissances des matériaux 
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02.4 Synthèse 
Cette étude a démontré que l’activation des modes de référence dépend du traitement des 
informations par le fonctionnement des outils d’aide à la conception basé sur la référenciation. 
Nous nous intéressons particulièrement à la transmission des informations. Si l’on croise les 
deux tableaux précédents de notre étude, nous nous rendons compte que les outils qui basent 
la transmission des informations sur l’image dirigent plutôt l’utilisateur sur la reprise d’un 
procédé. Alors qu’Audience, qui compte des modules supplémentaires pour tester les 
phénomènes lumineux dans le site de l’utilisateur, implique une réinterprétation de la 
référence ; quant à Dynamo, qui offre l’ensemble des documents graphiques permettant 
d’analyser le projet et de comprendre la photographie sélectionnée, laisse le choix à 
l’utilisateur de réinterpréter ou de reproduire le procédé. Le schéma suivant synthétise ces 
données : 
 
Figure 26 Interactions entre la transmission des connaissances et les modes d'activation des connaissances 
 
 
 
  
Transmission des 
informations
photographie 
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Reprise de 
procédé
Documents 
graphiques du 
projet sélectionné
outils 
complémentaires
Transfert de 
dispositif 
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Chapitre 03  Dimensions techniques, écologiques et sensibles des   
matériaux 
Des planchers en bois semblables à de fines membranes, de lourdes 
masses de pierre, des textiles doux, du granit poli, du cuir souple, de 
l’acier brut, de l’acajou brillant, du verre cristallin, de l’asphalte 
réchauffé par le soleil… les matériaux de l’architecture, nos 
matériaux. 
Peter Zumthor, Penser l’architecture, Birkhauser, 2006, p95 
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Les matériaux sont un thème couramment abordé dans la littérature architecturale. Pour 
notre étude, nous nous sommes concentrés sur trois dimensions des matériaux de 
construction : la dimension technique, la dimension écologique et la dimension sensible [§ 
Introduction générale, p10].  
Le terme de « dimension » n’est pas le plus couramment utilisé dans la littérature. En réalité, 
il n’existe pas de terme spécifique pour définir les différentes approches des matériaux. 
Certains ouvrages traitent des caractéristiques
24
 physiques et technologiques [Vittone R., 
2010] d’autres précisent que ces caractéristiques concernent les notions de chimie, physique, 
mécanique voire biologique des matériaux  [Pousse F., 2000]. Il s’agit alors des propriétés25 
des matériaux  [Couasnet Y., 2010]. D’autres abordent les capacités26 physiques et 
économiques. Enfin, des revues traduites de l’anglais ont développé les prestations27 
techniques, environnementales, économiques et sensibles des matériaux [Schittich C., 2006]. 
En fait il s’agit davantage de performances que de prestations, où ce terme désigne au sens 
premier que le matériau fournit un service [Dictionnaire Larousse, 1995]. Le terme 
performance, quant à lui, désigne les résultats optimaux que peuvent obtenir les matériaux.  
 
Ce chapitre se compose d’un état de l’art à l’échelle des matériaux. Notre méthode de 
travail consiste à sélectionner une centaine d’ouvrages centrés sur les matériaux de 
construction. Nous classons ces ouvrages selon les trois dimensions retenues des 
matériaux. Cette étude se présente sous la forme d’une bibliographie commentée, où les 
ouvrages sont classés selon un tableau synthétique. Dans un deuxième temps, chaque 
dimension fait l’objet d’une définition et les critères de sélection y sont associés.   
Ce chapitre est le premier à aborder l’échelle des matériaux. Son objectif est de relever 
dans la littérature toutes les informations propres aux dimensions techniques, écologiques 
et sensibles des matériaux de construction. Il permet donc d’identifier les dimensions qui 
sont abondamment traitées dans la littérature et celles qui nécessitent des 
approfondissements.  
Cette étape identifie les connaissances issues de la littérature sur les matériaux. Son 
objectif est d’élaborer une première approche d’une « analyse croisée » des dimensions 
techniques, écologiques et sensibles des matériaux. Cette analyse développe les bases des 
critères de sélection de projets de référence, et des pistes de réflexion sur l’étude de ces 
projets.  
                                                 
24
 Les caractéristiques des matériaux correspondent à leurs spécificités (Dictionnaire Larousse, 1995). 
25
 Les propriétés des matériaux correspondent aux caractéristiques, ou à leurs spécificités (Dictionnaire Larousse, 
1995). 
26
 Les capacités des matériaux se définissent par leurs aptitudes (Dictionnaire Larousse, 1995). 
27
 Les prestations des matériaux, est une expression ici traduit d’un article anglais, qui signifie sans doute la 
performance des matériaux. 
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03.1 État des savoirs sur les dimensions techniques, écologiques et 
sensibles des matériaux 
La question du choix des matériaux est un sujet fréquent à l’échelle architecturale, et 
commence à émerger à l’échelle urbaine et du paysage. De nombreux ouvrages se concentrent 
sur la présentation d’un matériau, par exemple pour la construction bois, nous pouvons citer 
50 projets d’architecture en bois : Détails de construction [McLeod V. et Pieroni M., 2010], 
Timber project : nouvelles formes d’architecture en bois [Weinand Y., 2010], La nouvelle 
architecture du bois [Stungo N., 1999], Bois, système constructif [Kolb J., 2010], Construire 
en bois [Steiger L., 2007], etc. A l’échelle du paysage il existe des ouvrages comme Materials 
and their applications in landscape design [Sovinski R.W., 2009], Systèmes vivants et 
paysage : technologies et matériaux évolutifs pour l’architecture du paysage [Marjolis L., 
2008], Constructing landscape : materials, techniques, structural components [Zimmermann 
A., 2009], etc.  
 
03.1.1 Étude bibliographique 
Le plus souvent pour aborder le thème des matériaux, différentes pistes sont exploitées. A 
partir d’un l’état de l’art basé sur une centaine d’ouvrages concernant sur les matériaux, nous 
identifions trois dimensions : 
- La première dimension traite la technique de mise en œuvre. Il existe de nombreux 
ouvrages consacrés à la mise en œuvre d’un matériau (bois, béton…). Ce sont 
principalement des descriptions à partir de choix constructifs illustrés par des projets 
existants. Dans la même logique, d’autres ouvrages traitent des principaux matériaux 
employés actuellement, dans lesquels chaque chapitre est dédié à un matériau. La 
matérialité visible est ici exposée généralement par des photographies de projets 
existants.  
Thématiques 
traitées 
Commentaires Références bibliographiques 
Mise en œuvre Ces ouvrages sont consacrés à 
un matériau. Il s’agit de 
présenter les différentes 
solutions constructives liées à 
ce matériau. 
- Natterer, Julius, Rey, Martial, et Sandoz, Jean-Luc, 
Construction en bois : matériau, technologie et 
dimensionnement, Presses Polytechniques et Universitaires 
Romandes., 2004.   
- Pousse Jean François et Lorier Marie Christine, Bois 2 : 
texture, Jean-Michel Place., 2005.   
- Pousse Jean François et Lorier Marie Christine, Bois. 1 : 
structure, Jean-Michel Place., 2005.   
- Hazard, Claude, Barette, Jean-Pierre, et Mayer, Jérôme, 
Mémotech : bois et matériaux associés, Casteilla., 1996.   
- Séquences bois : de vêture en structure, le bois, un matériau 
moderne, 100 réalisations pour témoigner, Du Layeur., 1997. 
- Structures en bois aux états limites : introduction à l'Eurocode 
5, matériaux et bases de calcul. Tome 1, Eyrolles., 1996.   
- Steiger Ludwig, Construire en bois, Basics., 2007.   
- Coignet, Jean et Coignet, Laurent, Maçonnerie de pierre : 
 Tableau 9-a: Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension technique des 
matériaux 
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matériaux et techniques, désordres et interventions, Eyrolles., 
2007.   
- Théodor Hugues, Dressed stone, Détail Practice., 2005.   
- Bessac jean-claude, Chapelot Odette, et De Fillippo Raffael, La 
construction : les matériaux durs : pierre et terre cuite, Ed. 
Errance., 2004.   
- Kummer Nils, construire en maçonnerie, Basics, 2006 
- Chazelles, Claire-Anne de et Klein, Alain, Echanges 
transdisciplinaires sur les constructions en terre crue : 1. terre 
modelée, découpée ou coffrée : matériaux et modes de mise en 
œuvre : actes de la table-ronde de Montpellier 17-18 novembre 
2001, Ed. de l'Espérou., 2003.  
- Minke Gernot, Mahlke Friedemann, et Frenze Jom, Building 
with straw: design and technologie of sustainable architecture, 
Basel., 2005.   
- Spécifications pour le choix et la mise en œuvre des matériaux 
verriers dans le bâtiment., U et O., 1978.   
Ces ouvrages suivent une 
logique similaire aux ouvrages 
précédents, cependant ils 
présentent plusieurs familles 
de matériaux. 
 
- Hegger, Manfred et al., Construire : atlas des matériaux, 
Presses Polytechniques et Universitaires Romandes., 2009.   
- Deplazes, Andrea, Construire l'architecture, du matériau brut 
à l'édifice : un manuel, Birkhauser, 2008.   
- Riera Ojeda, Oscar, Eléments in architecture : materialien, 
matériaux, materialen, Evergreen, 2008.   
- Hegger Manfred, Drexler Hans, et Zeumer Martin, 
Matérialité, Basics, 2006.   
- Laurent, Gilles et Le Bastard, Michel, Les matériaux de surface 
des voiries urbaines à faible et très faible trafic, STU., 1990.   
- Kula, Daniel, Materiology, matériaux et technologies : 
l'essentiel à l'usage des créateurs, Birkhauser, 2009.  
Ces ouvrages développent une 
étude croisée des différentes 
propriétés des matériaux. Les 
enjeux du choix des matériaux 
selon la propriété technique 
fait l’objet de chapitres ou 
paragraphes 
- Hegger Manfred, Drexler Hans, et Zeumer Martin, 
Matérialité, Basics, 2006.   
- Schittich, Christian, Enveloppes : concepts, peaux, matériaux, 
Birkhauser, 2003. 
- Fernandez John, Material architecture: emergent materials for 
innovative buildings and ecological construction, Architectural 
Press., 2006.   
- Margolis Liat et Robinson Alexander, Systèmes vivants et 
paysage : technologies et matériaux évolutifs, Birkhauser, 
2008.   
Cet ouvrage présente la 
particularité de confronter 
l’évolution de la capacité 
technique de mise en œuvre 
des matériaux aux avancées 
technologiques depuis la 
Révolution Industrielle. 
- Guillerme, André, Bâtir la ville : révolutions industrielles dans 
les matériaux de construction, France-Grande-Bretagne (1760-
1840)., Champ Vallon., 1995.   
Cet ouvrage se focalise sur un 
dispositif : la toiture. Il 
présente les solutions de mise 
en œuvre des charpentes selon 
le choix des matériaux de 
couverture 
 
- Lebouteux, Pierre, Traité de couverture traditionnelle : histoire 
- matériaux - techniques, H. Vial., 2001.   
 Tableau 9-b : Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension technique des 
matériaux 
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La structure 
Ces ouvrages traitent des 
questions de structure. Ils 
présentent la résistance des 
matériaux, le calcul du 
dimensionnement de structure, 
etc. 
 
- Duriez, M. et Arrambide, J., Nouveau traité de matériaux de 
construction. Tome 1., Dunod., 1961.   
- Duriez, M. et Arrambide, J., Nouveau traité de matériaux de 
construction. Tome 2., Dunod., 1962.   
- Duriez, M. et Arrambide, J., Nouveau traité de matériaux de 
construction. Tome 3., Dunod., 1962.   
- Fleury, François et Mouterde, Rémy, Comprendre simplement 
la résistance des matériaux : la structure, principes et enjeux 
pour la conception, Le Moniteur., 2007.   
- Xiong, Youde, Formulaire de résistance des matériaux : acier 
- bois - béton, Eyrolles., 2002.   
- Nachtergal, C., Petit formulaire de résistance des matériaux : 
théorie, Desforges.   
- Urry, S.-A., Problèmes résolus de résistance des matériaux, 
Eyrolles., 1968. 
- Beguin, Philippe et Lescouarc'h, Yvon, Résistance (La) des 
matériaux : un outil indispensable pour la conception 
d'ouvrage. Exercices corrigés., CTICM., 1996.  
- Goulet, Jean et Boutin, Jean-Pierre, Résistance des matériaux, 
Dunod., 1998.  
- Chèze, C., Résistance des matériaux : C. Chèze, Dunod., 1966.  
- Laredo, Morgan, Résistance des matériaux : calcul des 
structures par le potentiel et les ordinateurs. Dunod., 1970.  
- Timoshenko S., Résistance des matériaux : théorie 
élémentaire et problèmes. Tome 1, Dunod, 1968.   
- Albigès, M. et Coin, André, Résistance des matériaux 
appliquée, Eyrolles., 1969.  
- Roux, Jean, Résistance des matériaux par la pratique : théories 
de base, éléments de réduction et sollicitations, contraintes 
normales, contraintes tangentes. Tome 1, Eyrolles., 1995.   
- Giet, A. et Geminard, L., Résistance des matériaux. 
Tome 1., Dunod., 1968.   
- Giet, A. et Geminard, L., Résistance des matériaux. 
Tome 2., Dunod., 1968.   
- Forestier, René, Lexique de construction métallique et de 
résistance des matériaux, OTUA., 1992.   
- Xiong, Youde, Toute la résistance des matériaux : formulaire 
pratique, méthodes de calcul, exemples, Xiong., 2006.  
- Bathias, Claude et Baïlon, Jean-Paul, La fatigue des matériaux 
et des structures, Maloine S.A Editeur., 1980.   
- Massonet, Ch. et Cescotto, S., Mécanique des matériaux, 
Eyrolles, 1980.   
- Couasnet, Yves, Memento : propriétés et caractéristiques des 
matériaux de construction, Moniteur., 2005.   
- Gordon, J.-E., Structures et matériaux : l'explication 
mécanique des formes., Pour la Science., 1994.   
Ces ouvrages se caractérisent 
par une approche normative 
dans le choix des matériaux. 
 
- Juhem, Bernard, Charpente industrielle et matériaux associés : 
les règles de mise en œuvre, Foret., 1996.  
- Classification (La) incendie des matériaux établie par les 
assureurs, APSAIRD., 1987.   
- Matériaux (Les) classés au feu : répertoire des demandeurs de 
l’homologation. Moniteur., 1998.   
- Offenstein, Frédéric, Compatibles, incompatibles ou comment 
associer les matériaux de construction, Moniteur., 1988.   
Tableau 9-c Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension technique des 
matériaux 
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- La deuxième dimension porte sur les qualités écologiques. Généralement sous forme 
de guides [Kur F., 1998], ils relèvent  les caractéristiques thermiques, acoustiques, le 
cycle de vie des matériaux, l’impact sur la santé, etc. D’autres ouvrages traitent une 
seule de ces caractéristiques de manière plus approfondie [Oliva J.P., 2001].  
 
Thématiques 
traitées 
Commentaires Références bibliographiques 
L’écologie 
Ces ouvrages se présentent sous 
forme de guides. Ils conseillent 
les lecteurs sur le choix des 
matériaux selon leurs 
caractéristiques écologiques. Il 
s’agit généralement de 
matériaux classés par ordre 
alphabétique, puis déclinés 
selon les critères écologiques. 
- Vincent Fourrier, Monique, Construire sain et naturel : le 
guide des matériaux écologiques, Ouest-France., 2006.   
- Kur, Friedrich, Habitat (L') écologique : quels matériaux 
choisir, Terre Vivante., 1998  
- Bertoncello Jean-François et Fouin Julien, Les matériaux 
naturels : décorer, restaurer, reconstruire, Ed. du Rouergue., 
2006.   
- Mengoni, Jean-Claude et Mengoni, Manu, Matériaux 
écologiques d'intérieur : aménagement, finition, 
décoration..., Terre Vivante., 2009.   
Ces ouvrages développent une 
étude croisée des différentes 
propriétés des matériaux. Les 
caractéristiques écologiques 
font l’objet de chapitres ou 
paragraphes où sont explicités 
les enjeux des ces critères dans 
le choix des matériaux. 
- Hegger, Manfred et al., Construire : atlas des matériaux, 
Presses Polytechniques et Universitaires Romandes., 2009.  
- Hegger Manfred, Fuchs Matthias, et Zeumer Martin, 
Critères pour les choix des matériaux, Détail, 2006. 
- Fernandez John, Material architecture: emergent materials 
for innovative buildings and ecological construction, 
Architectural Press., 2006.   
Le recyclage 
des matériaux 
Ces ouvrages considèrent un des 
critères de la propriété 
écologique, le recyclage des 
matériaux.  
- Huygen, Jean-Marc, La poubelle et l'architecte : vers le 
réemploi des matériaux, Actes Sud, 2008. 
- Dommanget Philippe, Loiseau Olivier, et Masiero 
Sylvain, Le recyclage des matériaux, PUF, 1998. 
L’énergétique 
Ces ouvrages se caractérisent 
par leurs approches techniques 
et écologiques. Ils mettent en 
avant les performances 
énergétiques (thermique et 
acoustique) selon différents 
choix de mise en œuvre des 
matériaux. 
- Oliva, Jean-Pierre, L'isolation écologique : conception - 
matériau - mise en œuvre, Terre Vivante., 2001.  
- Beaumier, Jean-Louis, L'isolation phonique écologique : 
matériaux et mise en œuvre, Terre Vivante., 2007 
Tableau 10 Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension écologique des matériaux 
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- La troisième dimension porte sur le caractère sensible des matériaux. Cela entraine 
deux manières de percevoir  les matériaux : sensible est ici entendu au sens de 
l’ensemble des impressions issues des matériaux et/ou de leurs représentations.  
Les impressions issues des matériaux sont évoquées par les démarches émotionnelles 
qui témoignent des choix de matériaux des concepteurs, des qualités intrinsèques des 
matériaux (couleur, porosité…).  
Quant à leurs représentations, elles sont évoquées par des démarches culturelles qui 
sont présentées par des ouvrages qui décrivent, analysent les matériaux locaux, leurs 
exploitations, le processus de fabrication, voire l’évolution de la production dans le 
temps. Chacun de ces ouvrages génère des points de vue sur les questions concernant 
la matérialité qui lui est propre, il s’agit de la caractéristique sensible des matériaux. 
Thématiques 
traitées 
Commentaires Références bibliographiques 
Dimension 
sensible 
Ces deux ouvrages se 
distinguent car ils proposent une 
vision globale de la dimension 
sensible des matériaux. Des 
chapitres sont consacrés aux 
thématiques telles que le temps, 
l’usage, la signification, etc. des 
matériaux de construction. 
- Prina Francesca, Comment regarder...l'architecture : 
éléments, formes, matériaux, Hazan., 2009.   
- Weston Richard, Formes et matériaux dans l'architecture, 
Seuil., 2003.   
poétique Ces ouvrages proposent un 
point de vue sur la poétique des 
matériaux, qui a pour finalité de 
présenter un classement par 
élément (Juracek, 2002), par 
thème (Mirman, 1992), ou 
encore par l’analyse de la 
poétique des matériaux 
(Schittich, 2006). 
- Juracek Judy, Architectural Surfaces : Détails for Architects, 
Designers, and Artists, Thames & Hudson, 2002.  
- Schittich Christian, La nouvelle sensualité du matériau, 
Détail, 2006. 
- Mimram Marc, Les matières du plaisir, Pavillon de l'Arsenal, 
1992.  
- Bétons : L'esprit des matériaux, architecture et philosophie, 
N°1, La Vilette, 2008.  
Ces ouvrages s’appuient sur des 
projets existants pour aborder la 
poétique des matériaux. 
Généralement, il s’agit de 
photographies qui permettent 
d’appréhender, d’interpréter la 
prestation sensible des 
matériaux. 
 
- Riera Ojeda, Oscar, Eléments in architecture : materialien, 
matériaux, materialen, Evergreen., 2008. 
- Schittich, Christian, Enveloppes : concepts, peaux, 
matériaux, Birkhauser, 2003.  
- Schittich, Christian, Intérieurs : espace, lumière, matériaux, 
Birkhauser, 2004.  
- Paredes, Cristina et Joulia, Martine, Maisons et matériaux : 
éléments d'architecture, Loft publications, 2008.   
- Jean François Pousse et Marie Christine Loriers, “Matière,” 
Techniques et Architecture 448.   
 
 
 
 
 Tableau 11-a : Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension sensible 
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- Bessac jean-claude, Chapelot Odette, et De Fillippo Raffael, 
La construction : les matériaux durs : pierre et terre cuite, 
Ed. Errance., 2004.   
- Séquences bois : de vêture en structure, le bois, un matériau 
moderne, 100 réalisations pour témoigner, Du Layeur., 1997. 
- Fernandez John, Material architecture : emergent materials 
for innovative buildings and ecological construction, 
Architectural Press., 2006.   
- Chazelles, Claire-Anne de et Klein, Alain, Echanges 
transdisciplinaires sur les constructions en terre crue : 1. 
terre modelée, découpée ou coffrée : matériaux et modes de 
mise en oeuvre : actes de la table-ronde de Montpellier 17-18 
novembre 2001, Ed. de l'Espérou., 2003.  
- Pousse Jean François et Lorier Marie Christine, Bois 2 : 
texture, Jean-Michel Place, 2005.   
- Pousse Jean François et Lorier Marie Christine, Bois. 1 : 
structure, Jean-Michel Place, 2005.   
- Margolis Liat et Robinson Alexander, Systèmes vivants et 
paysage : technologies et matériaux évolutifs, Birkhauser, 
2008 
approche 
sensorielle 
Ces ouvrages croisent les 
différentes propriétés des 
matériaux, en dédiant un 
chapitre ou un paragraphe aux 
caractéristiques sensorielles des 
matériaux. Il s’agit 
généralement d’une déclinaison 
des matériaux existants avec 
une photographie de leurs 
propriétés surfaciques et des 
tableaux qui synthétisent leur 
densité, gamme chromatique, 
etc. 
- Kula, Daniel, Materiology, matériaux et technologies : 
l'essentiel à l'usage des créateurs, Birkhauser, 2009. 
- Hegger, Manfred et al., Construire : atlas des matériaux, 
Presses Polytechniques et Universitaires Romandes., 2009. 
- Deplazes, Andrea, Construire l'architecture, du matériau 
brut à l'édifice : un manuel, Birkhauser., 2008. 
- Manfred Hegger, Matthias Fuchs, et Martin Zeumer, 
“Critères pour les choix des matériaux,” Détail, 2006 
- Manfred Hegger, Hans Drexler, et Martin Zeumer, 
Matérialité, Basics., 2006. 
localité 
Ces ouvrages sont des études 
des matériaux selon leur 
localité. Ils intègrent les 
questions d’extraction des 
matériaux, analysent les 
matériaux des constructions 
existantes ou encore considèrent 
l’évolution et la propagation 
d’un matériau au sein d’une 
ville.   
- Marrey, Bernard et Hammoutene, Franck, Le béton à Paris : 
histoire d'un matériau, Picard., 1999 
- Bernard Marrey, Matériaux de Paris, Editions Parigrammes., 
2002.   
- Jean-Marc Fabre, Jean-Loup Marfaings, et Jean-Luc 
Schenck, Matières brutes, argile, galets, marbres au fil de la 
Garonne, Accors édition, 1995. 
- Simon Texier, Accords chromatiques : histoires parisiennes 
des architectes en couleurs 1200-2010, Pavillon de l'Arsenal, 
2008.   
 
culture 
Ces ouvrages s’intéressent aux 
origines des matériaux. Certains 
se focalisent sur un matériau, 
d’autres sur un dispositif, 
d’autres encore se concentrent 
sur l’évolution des matériaux 
sur un période donnée. 
- Simonnet, Cyrille, Le béton : histoire d'un matériau, 
Parenthèses., 2005 
- Lebouteux, Pierre, Traité de couverture traditionnelle : 
histoire - matériaux - techniques, H. Vial., 2001.   
- Guillerme, André, Bâtir la ville : révolutions industrielles 
dans les matériaux de construction, France-Grande-Bretagne 
(1760-1840)., Champ Vallon., 1995.   
Tableau 11-b Présentation de la bibliographie étudiée concernant la dimension écologique des matériaux 
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Nous ne traitons pas les aspects économiques. Ces aspects font l’objet d’études spécifiques, 
qui dépendent de nombreux facteurs, par exemple, la fluctuation des prix des matériaux selon 
les cours des marchés qui régulent les coûts de la matière première. Les caractéristiques 
économiques des matériaux seraient une contrainte trop complexe pour être intégrée dans nos 
travaux.   
Cependant, les questions de mise en œuvre prenant en compte la localité (site, climat, 
contexte environnemental, etc.),  la culture (tradition constructive, matériaux locaux, etc.) 
dans le choix des matériaux, complexifient l’identification de ces trois dimensions. 
 
03.1.2 Les trois dimensions des matériaux retenues par notre étude 
Selon les périodes, les différents courants de pensée, les effets de modes, ou la sensibilité des 
concepteurs, l’importance donnée à ces trois critères diffèrent, certains projets pouvant aller 
jusqu’à l’atrophie ou au contraire l’hypertrophie d’un de ces critères [Fernandez P., 1996].   
 
Figure 27 Dimensions techniques, écologiques et sensibles des matériaux 
La première étape de notre étude consiste à l’identification et à la définition de chacune des 
caractéristiques. Notre travail se concentre sur ces trois dimensions : écologiques, techniques 
et sensibles. Pour cela, une première partie étudie chacune d’entre elles, en présentant une 
synthèse de la manière dont chacune est exposée dans la littérature. Puis des extraits de ces 
ouvrages illustrent  chacune d’elle à partir d’exemples à l’échelle des matériaux, à l’échelle 
architecturale et de l’aménagement urbain et paysager. Une deuxième partie approfondit notre 
travail en répertoriant les critères de chaque dimension. 
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03.2 Dimension technique de mise en œuvre 
03.2.1 Définition 
La caractéristique technique des matériaux est largement dominante dans la littérature. 
Généralement un ouvrage est consacré à un matériau [Hugues, 2005], [Leydeker, 2008], 
[Stegger, 2007], etc., dans lesquels sont détaillés les principes constructifs de base.  
Nous distinguons cependant les démarches structurelles qui permettent de dimensionner les 
structures porteuses [Nattarer J. & Rey M., 2004], [Beguin P., 1996], des démarches 
constructives qui abordent les questions de mise en œuvre d’un matériau selon les différentes 
filières [Mc Leod V., 2010], [Liébard Y., 2007]. 
 
03.2.2 Les critères de la caractéristique technique de mise en œuvre 
La principale difficulté pour identifier les critères de la dimension technique de mise en œuvre 
des matériaux est d’élaborer des principes d’analyse qui incluent l’ensemble des systèmes 
constructifs, quels que soient les matériaux (bois, pierre, acier, terre, etc.) ou l’assemblage de 
différents matériaux. 
Les questionnements structurels à l’échelle architecturale sont décisifs pour le choix des 
matériaux. Il existe deux principaux systèmes structurels, le système massif ou mur, appelé 
stéréotomie, selon Gottfried Semper [Semper G., 1863] et le système squelettique, à ossature, 
appelé aussi filigrane ou encore tectonique, toujours selon Gottfried Semper. Aujourd’hui, 
avec l’émergence des procédés constructifs industriels, Hegger dénombre sept principes de 
construction de murs en fonction des matériaux [Hegger M. et al., 2009], le mur homogène 
(schématisé par le mur a), le mur en maçonnerie (schématisé par le mur b),  le mur à 
colombage (schématisé par le mur c),  le mur fait d’éléments linéaires/en couche (schématisé 
par le mur d),  le parement de mur (schématisé par le mur e),  la construction en sandwich 
(schématisé par le mur f), et les murs avec montants (schématisé par le mur g). 
 
Figure 28 Les sept principes de construction d'un mur [Hegger, et al., 2009] 
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Il est possible de regrouper ces sept principes de construction de murs en deux familles : 
- Les constructions massives avec les murs massifs homogènes (schématisés par le mur 
a), les murs massifs modulaires (schématisés par le mur b) et les constructions 
massives linéaires (schématisées par le mur d). 
- Les constructions à ossatures qui sont constituées de parois simples ou doubles. 
Enfin, ces principes constructifs se distinguent selon l’emploi de petits éléments ou de 
grands éléments.  
Les matériaux remplissent trois fonctions élémentaires [Deplazes A., 2008] consistant à 
porter, isoler et protéger : 
- En  effet, il est possible de distinguer la fonction porteuse où les matériaux jouent le 
rôle de structure. Ce sont les caractéristiques typologiques inhérentes à chaque 
matériau qui définissent leur comportement physique constructif ; elles sont liées à 
leur origine et à leur mode de production ainsi qu’à la constitution matérielle et 
structurelle.  
- La fonction d’isolation est généralement assurée par une couche de matériaux isolants 
(panneaux de bois, laine de roche, etc.). L’isolation sert à la régulation thermique de 
l’espace intérieur par rapport à l’espace extérieur ; elle peut protéger du froid ou de la 
chaleur et dépend des conditions géographiques et climatiques, ainsi que des 
exigences de confort de chacun.  
- Enfin, la fonction de protection est constituée par des matériaux de revêtement qui 
défendent le bâtiment et la façade. Cette fonction est aussi nommée la peau, ou 
l’épiderme de la façade. 
Les édifices peuvent être construits selon des « couches » successives de matériaux, où 
chaque matériau assure une de ces fonctions. Par exemple, de l’intérieur à l’extérieur, un 
matériau qui assure la fonction porteuse, un autre la fonction isolante et enfin un matériau de 
revêtement qui permet la fonction de protection.  
Cependant, certains matériaux peuvent cumuler différentes fonctions. Les édifices peuvent 
être construits par un matériau qui remplit la fonction porteuse et un autre qui assure la 
fonction isolante et protectrice, comme les constructions en poteau-dalle de béton avec une 
façade rideau. Andréas Deplazes [Deplazes A., 2008] relève cinq systèmes constructifs qui 
sont associés aux constructions filigranes et massives. Il est possible de transcrire ces données 
sous forme de tableau synthétique. 
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Système synthétique Exemples de constructions 
filigranes 
Exemples de constructions 
massives 
fonction porteuse / 
fonction isolante / 
fonction protectrice 
 
 - Construction en brique à simple 
paroi ; isolation extérieure, enduit 
ou habillage 
- Construction en brique à double 
paroi, isolation médiane, brique 
apparente ou enduit 
- Construction en béton à deux 
parois, isolation médiane, béton 
apparent 
- Construction en panneaux de 
bois, isolation extérieure, 
habillage 
fonction porteuse / 
fonction isolante = 
fonction protectrice 
 
- Construction à ossature 
métallique avec façade-rideau 
 
 
- Construction en poteau-dalle en 
béton avec façade-rideau 
fonction isolante / 
fonction porteuse = 
fonction protectrice 
 
- Construction en bois empilés, 
isolation intérieure, couche de 
protection intérieure 
 
- Construction en béton apparent, 
isolation intérieure, couche de 
protection intérieure 
- Construction en dalles 
préfabriquées, isolation 
intérieure, couche de protection 
intérieure 
fonction porteuse = 
fonction isolante / 
fonction protectrice 
 
- Construction à colombage, 
isolation, habillage 
- Construction en blocs de béton 
cellulaire, habillage 
 
 
- Construction en brique, isolation, 
habillage 
- Construction en blocs de béton 
cellulaire, habillage 
fonction porteuse = 
fonction isolante = 
fonction protectrice 
 
- Construction en bloc empilés, 
homogène, apparente 
- Construction en brique isolante, 
enduit 
- Construction en bloc de béton 
cellulaire, enduit 
- Construction en bloc de béton, 
homogène, apparente 
- Construction en brique de 
parement, homogène 
Tableau 12 Systèmes constructifs à partir des trois fonctions élémentaires : les fonctions porteuses, isolantes et 
protectrices d’après A. Deplazes [Deplazes A., 2008] 
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Ensuite à chaque matériau correspond un système constructif propre. Par exemple, en 
distinguant les parois extérieures opaques simples et multiples, le tableau suivant présente le 
choix de différents matériaux de revêtement (fonction protectrice) des parois extérieures 
possibles. 
 
Tableau 13 Matériaux de revêtement des parois extérieures [Hegger M., 2009] 
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Le choix de matériaux de revêtement s’effectue aussi en fonction des choix ou contraintes de 
la morphologie de l’édifice. Par exemple, les matériaux de revêtement de toiture sont 
sélectionnés en fonction de la pente de toit, comme le montre le schéma suivant. 
 
Tableau 14 Choix des techniques constructive et des matériaux de couverture selon la pente de toiture [Hegger M., 
2009] 
De nombreux ouvrages répertorient les différentes solutions constructives classées par 
matériaux. Il s’agit de les classer en indiquant les différents systèmes constructifs, les types de 
pose, les différents revêtements possibles, les possibilités de raccords (horizontaux ou 
verticaux), les systèmes de fixation, les possibilités de protection contre l’eau et le 
rejaillissement en pied de façade, etc. 
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03.2.3 Synthèse des critères de la dimension technique de mise en œuvre  
Pour notre étude nous retenons les deux critères qui concernent l’ensemble des matériaux de 
construction : les principes de construction d’un mur et l’identification des fonctions des 
matériaux (porteuse, isolante, protectrice). 
Les principes de construction d’un mur retenus 
mur massif 
homogène 
mur en 
maçonnerie 
mur à 
colombage 
mur fait 
d’éléments 
linéaires/en 
couche 
parement 
de mur 
construction 
en 
sandwich 
avec 
montants 
 
       
Tableau 15 Les sept principes de construction d'un mur  d’après M. Hegger [Hegger, et al., 2009] 
 
Identification des fonctions des matériaux de l’enveloppe d’un édifice 
fonction porteuse / 
fonction isolante / 
fonction protectrice 
fonction porteuse 
/ fonction isolante 
= fonction 
protectrice 
fonction isolante / 
fonction porteuse = 
fonction protectrice 
fonction porteuse = 
fonction isolante / 
fonction protectrice 
fonction porteuse = 
fonction isolante = 
fonction protectrice 
     
Tableau 16 Cinq combinaisons des fonctions des matériaux d'après A. Deplazes [Deplazes A., 2008]  
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03.3 Dimension écologique 
03.3.1 Définition 
La dimension écologique des matériaux apparaît à travers des démarches environnementales 
sous forme de guides [Kur F., 1998], [Beaumier J.L., 2006] qui en présentent une vision 
globale. Des ouvrages exposant des projets environnementaux [Gauzin-Muller D., 2005] 
rappellent les bases d’un choix raisonné des matériaux. Il s’agit de préférer les matériaux 
renouvelables (bois), recyclés, recyclables, ou dont la production demande peu d’énergie, 
d’utiliser des matériaux reconnus peu dangereux pour la santé et enfin à qualité équivalente, 
de choisir des matériaux produits dans la région pour limiter le transport, source de pollution, 
et de favoriser l’économie locale. 
Nous avons sélectionné deux projets qui traitent de la réutilisation de matériaux. Le premier 
est à l’échelle architecturale. Les façades sont habillées d’un mur en pierre calcaire locale 
récupérée d’une grange en ruine sur la parcelle. Le deuxième suit la même logique à l’échelle 
urbaine et du paysage avec la réutilisation du bloc d’asphalte extrait de la démolition du site 
pour les réintroduire sous une nouvelle forme dans le traitement de sol. 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’ARCHITECTURE 
 
 
Matériaux récupérés 
Matériaux locaux Dominique Gauzin-Muller, 25 maisons écologiques, Le Moniteur, 2005,  p39. 
Tableau 17 Exemple de caractéristique écologique des matériaux à l'échelle de l'architecture 
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’aménagement du 
PAYSAGE 
 
 
Matériaux récupérés 
 L. Margolis & A. Robinson, « Systèmes vivants et paysage, technologies et matériaux 
évolutifs pour l’architecture du paysage », Birkhauser, pp156-157 
Tableau 18 Exemple de caractéristique écologique des matériaux à l'échelle de l'urbanisme et du paysage 
Sinon, des ouvrages sont plus spécifiques aux questions énergétiques comme les aspects 
thermiques [Oliva J.P., 2002], le cycle de vie des matériaux [Dommanget P., 1998], etc. Ces 
ouvrages mettent en relation différentes solutions constructives afin d’évaluer leurs 
Cette maison d’habitation semi-enterrée se situe sur le 
Causse de Gramat (Lot).  
 
Il s’agit d’un appareillage de moellons de calcaire 
caractéristique au causse de Gramat qui ont été 
récupérés sur une grange en ruine sur la parcelle.  
 
« Un nouveau motif de pavage est composé à 
partir de gros morceaux de béton brisés […] la 
technique a permis de réutiliser 100% des 
débris de démolition qui finissent en général 
dans une décharge » 
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pertinences thermiques, acoustiques, etc. Par exemple, le tableau suivant compare six 
solutions constructives et leurs performances thermiques. 
MATERIAUX  
 
 
Tableau comparatif 
des performances 
thermiques de 
solutions 
constructives 
J.P Oliva, « L’isolation écologique, conception, matériaux et mise en œuvre », Terre 
vivante, 2002 p156-157 
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03.3.2 Les critères associés à la dimension écologique 
Les critères de la dimension écologique sont nombreux. En croisant une étude bibliographique 
importante et les fiches FDES
28
 (Fiches de Déclarations Environnementales et Sanitaires), 
nous avons retenu des caractéristiques physiques, ainsi qu’en termes de cycle de vie et de 
santé. 
Les critères que nous retenons sont : 
- La masse volumique [         ] qui permet de caractériser la densité d’un matériau et 
peut avoir des conséquences sur l’inertie thermique dans les espaces où le confort 
thermique est considéré. 
 
- Le comportement thermique d’un matériau caractérisé par plusieurs paramètres 
complémentaires : 
- le coefficient de conductivité thermique [         ] ou son inverse la 
résistance thermique [        ], qui caractérise le pouvoir isolant ou 
conducteur d’un  matériau, 
- la capacité thermique [J.    ], caractérise la capacité d’un matériau à 
absorber ou restituer de l’énergie thermique 
- l’effusivité thermique [               ], qui caractérise la capacité d’un 
matériau à échanger de l’énergie thermique avec son environnement. 
- Le comportement hygrothermique d’un matériau que nous pouvons caractériser par 
plusieurs paramètres complémentaires : 
- le coefficient de résistance à la diffusion qui caractérise la résistance d’un 
matériau à la diffusion de la vapeur d’eau 
- le coefficient d’absorption d’eau [Kg.m²      ] qui caractérise la capillarité d’un 
matériau 
- le taux de saturation, caractéristique de la quantité d’eau qu’un matériau peut 
absorber. 
-  Les caractéristiques sanitaires des matériaux. Ces caractéristiques sont complexes ; 
elles dépendent du type de composé chimique ou physique, de leur mise en œuvre, de 
la période d’étude  (pendant la mise en œuvre, l’utilisation du bâtiment, ou sa 
destruction). Quelques ouvrages comme le guide de l’habitat sain de Suzanne Déoux 
[Déoux S., 2004] proposent un inventaire des questions de santé liées aux différents 
éléments de l'habitat : gros œuvre, produits de construction, de finition, équipements. 
                                                 
28
 http://fdes.fr/index.php 
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Enfin cet ouvrage présente des solutions concrètes, des conseils et l'actualité des 
réglementations. 
- Les impacts environnementaux pendant le cycle de vie du matériau en analysant 
notamment l’impact des phases d’extraction des matières premières. Des tableaux 
relèvent les différentes caractéristiques classées matériau par matériau. Ces 
informations sont en partie répertoriées dans les fiches FDES (Fiches de Déclarations 
Environnementales et Sanitaires). Ces fiches établissent un bilan environnemental des 
matériaux de construction. Ceci est fait dans le but de minimiser les impacts sur 
l’environnement et la santé. Ces fiches sont établies par les fabricants de produits de 
construction. 
 
Il existe bien sûr une très grande quantité de paramètres physiques notamment structurels 
caractéristiques des matériaux. Nous avons pris le parti de ne pas les étudier dans notre travail 
centré sur les liens entre les paramètres physiques et sensibles. Nous pouvons citer par 
exemple la résistance à la compression, à la traction, au cisaillement… il est vrai que les 
valeurs de ces paramètres ont un impact sur le vieillissement des structures. Mais cet impact 
ne nous paraît pas suffisamment direct pour l’étudier ici. 
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03.3.3 Synthèse des critères de la dimension écologique 
Nous retenons pour notre étude les principaux critères de la dimension écologique des 
matériaux avec les comportements thermiques, hygrothermiques et le cycle de vie des 
matériaux.  Le tableau suivant est une synthèse qui comprend la définition, les symboles et les 
unités usuelles de ces critères. 
Propriétés Symbole Unités usuelles Définition 
Comportement thermiques des matériaux  
(échelle architecturale) 
Capacité thermique Ϲ J/°C 
Propriété d’un corps à accumuler une quantité 
de chaleur puis à la restituer en fonction de son 
poids. 
Conductivité 
thermique 
λ W/m.°C 
Propriété d’un matériau à conduire la chaleur 
en fonction de son épaisseur (1m) et pour un 
écart de température d’un °C. 
Masse volumique ρ kg/m³ 
Poids d’un matériau apparent rapporté au 
volume apparent. 
Comportement hygrothermique des matériaux  
(échelle architecturale) 
Capillarité à l’eau Ϲ kg/m².s½ 
Quantité d’eau absorbée par un matériau 
capillaire (bois) ou poreux (béton, pierres) en 
fonction de la surface exposée et du temps. 
Coefficient 
d’absorption d’eau 
A kg/m².s½ 
Propriété d’un matériau à absorber de l’eau en 
fonction du temps sur une surface d’un mètre 
carré. 
Cycle de vie des matériaux  
(échelle architecturale et des aménagements urbains et paysagers) 
Énergie grise _ kWh/m³ 
L’énergie grise est l’énergie qu’il faut 
dépenser à tous les stades de fabrication du 
matériau et de l’énergie dépensée pour sa 
distribution et son transport. 
Tableau 19 Définitions, symboles, unités des propriétés écologiques des matériaux d'après Y. Couasnet [Couasnet Y., 
2010] 
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03.4 Dimension sensible des matériaux 
03.4.1 Définition 
La dimension sensible des matériaux correspond à la matérialité visible et imaginaire. Elle se 
traduit par la volonté de donner un sens [Blanc N., 2007] au choix des matériaux. D’après 
notre étude bibliographique, elle se définit selon deux démarches. Les démarches sensibles se 
caractérisent par l’attrait aux sentiments, aux émotions. Nous distinguons donc les approches  
émotionnelles et les approches culturelles. 
03.4.1.1 les caractéristiques émotionnelles 
- La poétique. La caractéristique poétique est présentée dans des ouvrages 
généralement rédigés par des concepteurs. Ils expliquent en quoi les matériaux représentent 
des métaphores ou des connotations dans leurs projets [Costes I. & Orbach D., 2007], voire 
dans leurs analyses personnelles  [Mimram M., 1992]. Ils commentent les concepts 
d’enveloppe  [Campredon J.P., 2002], examinent les rôles de la culture, de la mémoire, de 
l’imaginaire [Père Christin M.C., 2001] et révèlent les aspects esthétiques [Ragon M., 1968], 
etc. 
Les deux projets sélectionnés et présentés dans les figures ci-dessous, sont connus pour leur 
approche poétique. A l’échelle architecturale, les façades sont sérigraphiées représentant la 
complexité d’un livre ou la projection d’image. A l’échelle urbaine, un jardin de pierre 
propose un « jeu d’évaporation diachronique des flaques produisant ainsi une métaphore 
séquencée des formes ». 
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’ARCHITECTURE 
 
 
 
- Façades illustrées 
- Évocation de la 
complexité du livre 
ou de la projection 
d’images 
A. Nicolas, « Eaux-fortes », Techniques & architecture n°448, pp64-67. 
Architectes : Herzog et de Meuron 
Tableau 20 Exemple de caractéristique émotionnelle poétique des matériaux à l'échelle de l'architecture 
 
Ce projet est réalisé avec des façades illustrées parcourues 
de figures sur le verre comme sur le béton. Verre et béton 
sont sérigraphiés et engravés de motifs répétitifs.  
« Première impression, un silo hermétique aux surfaces 
lisses. Puis, c’est la perception de la diversité des textures, 
des nuances apportées par l’orientation, du moment de la 
journée, des reflets de proximité et de distance. De près, 
l’apparente répétition des motifs révèle un scénario qui 
évoque la complexité du livre ou de la projection 
d’images. » 
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MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’aménagement du 
PAYSAGE 
 
  
 
Jardin de pierre 
Impression de pluie 
L. Margolis & A. Robinson, « Systèmes vivants et paysage, technologies et matériaux 
évolutifs pour l’architecture du paysage », Birkhauser, 2010, pp146-147. 
Architecte : Vogt 
Tableau 21 Exemple de caractéristique émotionnelle poétique des matériaux à l'échelle de l'urbanisme et du paysage 
 
- La deuxième approche des démarches sensibles est sensorielle [Crunelle, 2001] c’est-
à-dire perçue par les sens, au travers des facultés visuelles, auditives, tactiles. D’abord 
présente à l’échelle du design [de Rouvray A., 2006], elle devient de plus en plus prégnante à 
l’échelle de l’architecture [Schittich C., 2006] et de l’urbanisme et du paysage notamment par 
la prise en compte des traitements de sols [CERTU, 2009]. 
Les deux exemples exposés ci-dessous s’intéressent au traitement de sol, soit le toucher 
kinesthésique des pieds [Crunelle M., 2001]. A l’échelle de l’architecture, Marc Crunelle  
[Crunelle M., 2001]  analyse différentes séquences de traitement de sol sur trois continents 
entre l’espace public et le logement. Il s’agit de considérer les différents rôles des matériaux 
(alarme passive, etc.). A l’échelle du paysage est présentée une aire de jeux aux formes 
bosselées. Sa composition en caoutchouc amortit les chocs, et développe de nouvelles 
sensations. Ce projet réinterprète les normes de sécurité européennes. 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’ARCHITECTURE 
 
 
Gradation de 
matériaux 
Fonction sécurisante 
M. Crunelle, Toucher, audition et odorat en architecture, Éditions Scripta., 2001, pp48-
51. 
Tableau 22 Exemple de caractéristique émotionnelle sensorielle des matériaux à l'échelle de l'architecture 
Impression de pluie. 
« Dans cette interprétation évocatrice d’un jardin de 
pierre, le temps laisse ses traces sous forme de flaques 
d’eau de pluie […] lorsqu’il pleut, la surface ondulée 
forme un paysage de flaques d’eau. Etant donné que 
chacune d’entre elle diffère en taille et en profondeur, 
les taux d’évaporation varient, produisant une 
métamorphose séquencée des formes. » 
 
Il s’agit de l’analyse des traitements de sol 
de l’espace public à l’intérieur d’un 
logement sur des exemples types de trois 
continents. L’auteur constate une gradation 
de matériaux qui a pour conséquence  
« s’adoucissement» des matériaux vers 
l’intérieur du logis. Ici interpréter comme 
une fonction sécurisante. 
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MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’aménagement du 
PAYSAGE 
 
Topographie liquide 
L. Margolis & A. Robinson, « Systèmes vivants et paysage, technologies et matériaux 
évolutifs pour l’architecture du paysage », Birkhauser, pp48-51 
Architectes : StoSS 
Tableau 23 Exemple de caractéristique émotionnelle sensorielle des matériaux à l'échelle de l'urbanisme et du paysage 
  
 
 
 
« Un derme en caoutchouc synthétique […] 
construit comme une topographie liquide, des 
strates de caoutchouc sans raccord visibles ont 
été coulées sur place afin de créer un terrain 
ondoyant. » 
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03.4.1.2 les caractéristiques culturelles : 
Les caractéristiques culturelles sont ancrées dans un lieu et dans un temps. Nous pouvons 
ainsi prendre en compte les caractéristiques des matériaux à l’échelle d’un pays [Lenclos J.P., 
2003], d’une région [Caue Tarn, 2002], d’une ville [Marrey B., 1991] pour la démarche 
locale.  
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’ARCHITECTURE 
 
 
 
Référence aux murs 
en pierre sèche 
 
Dominique Gauzin-Muller, 25 maisons écologiques, Le Moniteur., 2005,  p39. 
Architectes : Grima, Gouwy, Rames 
Tableau 24 Exemple de caractéristique culturelle locale des matériaux à l'échelle de l'architecture 
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’aménagement du 
PAYSAGE 
 
 
Le pays de la brique 
 
J.M.Fabre, J.L. Marfaing, et J.L. Schenck, Matières brutes, argile, galets, marbres au fil 
de la Garonne, Accords édition, 1995, p17. 
Tableau 25 Exemple de caractéristique culturelle locale des matériaux à l'échelle de l'urbanisme et du paysage 
 
Cette maison d’habitation semi-enterrée se 
situe sur le Causse de Gramat (Lot). Sa 
construction en pierre calcaire issue de la 
région se réfère aux murs en pierre sèche qui 
délimitent les parcelles de culture si 
caractéristique de cette région. 
 
Dans le pays de la brique, au fil de la Garonne, 
cet ouvrage traite des traces laissées par l’usage 
de la brique dans cette région. Ici, 
« l’enfouissement de la brique dans le sol ou le 
surgissement de la brique sous nos pas, 
qu’importe, les deux visions de cet extrados de 
voûte d’un vieux pont usé et raviné sont l’une 
et l’autre aussi symboliques ». 
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L’approche historique, quant à elle, s’attache à l’évolution des matériaux et de leur mise en 
œuvre dans une société [Texier S., 2008] avec les avancées scientifiques et techniques 
[Guillerme A., 1995]. 
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’ARCHITECTURE 
 
 Évolution des 
techniques de 
construction Dominique Gauzin-Muller, 25 maisons écologiques, Le Moniteur., 2005,  p39. 
Tableau 26 Exemple de caractéristique culturelle locale des matériaux à l'échelle de l'architecture 
 
MATERIAUX à 
l’ECHELLE de 
l’aménagement du 
PAYSAGE 
 
 
Construction rurale 
en pierre 
J.Coignet & L. Coignet, Maçonnerie de pierre : matériaux et techniques, désordres et 
interventions, Eyrolles, 2007, p11. 
Tableau 27 Exemple de caractéristique culturelle locale des matériaux à l'échelle de l'urbanisme et du paysage 
 
Il s’agit d’une introduction portant sur les 
généralités de la construction rurale en pierre, ici 
représentée par le bâti rural ancien en pierre sèche. 
« Au cours du XIIe siècle, l’usage de la maçonnerie 
de pierres se manifeste le plus souvent sous la 
forme d’un blocage de pierre sèche dont les vides 
sont parfois remplis avec de la terre. » 
Ce livre s’attache aux visages de ville 
industrielle dès le XIXème siècle grâce à la 
mise en œuvre de nouveaux matériaux, plus 
technologiques, plus exigeants quant à l’emploi 
de la main d’œuvre et qui bouleverse le savoir 
et l’organisation des métiers traditionnels. 
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03.4.2 Les critères de la dimension sensible 
Les caractéristiques sensibles des matériaux apparaissent dans des témoignages, des 
descriptions de projets existants. Ces qualités sensibles peuvent être en relation avec le site, le 
lieu où s’insère le projet architectural, urbain ou paysager. Il peut prendre en compte son 
histoire, ses traditions culturelles et constructives, etc. D’autres projets développent les 
aspects sensibles par des jeux de surface, de matière, etc, rendant plus intenses encore les 
perceptions sensorielles (vision, toucher). Enfin, d’autres projets usent de connotations, de 
métaphores pour donner une valeur ajoutée au choix des matériaux.  
Notre étude bibliographique a montré qu’il était possible d’identifier la caractéristique 
sensible, de la qualifier (approche sensorielle, approche poétique, approche locale ou 
approche historique) mais les caractéristiques de ces approches ne sont évoquées que de lors 
de rares cas. Quelques articles [Schittich C., 2006] abordent le thème de la surface des 
matériaux, il est principalement question de caractéristiques chromatiques.  
En effet, un matériau naturel ou  industriel, peut être caractérisé par une couleur dans un 
système chromatique comme le RAL, Pantone, etc. Ces systèmes sont la base de la 
communication au sein des équipes de concepteurs. De plus, l’état de finition du matériau 
aura un fort impact sur la perception visuelle de celui-ci, lui rendant une texture brillante ou 
mâte, ce qui peut se quantifier par le facteur de réflexion des matériaux. Le coefficient de 
transparence permet enfin d’évaluer la translucidité des matériaux.  
Du point de vue tactile, la dureté d’un matériau est une caractéristique sensible comme la 
densité, ou plus encore l’effusivité a aussi une conséquence sur la sensation de froid ou de 
chaud au contact de la peau.  
Cependant, les caractéristiques citées ici, sont peu représentatives de l’ensemble de la 
caractéristique sensible des matériaux. D’autres caractéristiques interviennent comme celles 
liées aux ambiances (acoustique, thermique, visuelle), aux cultures (histoire, localité) et aux 
sensibilités individuelles.  
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03.4.3 Synthèse des critères de la dimension sensible 
L’étude bibliographique a permis d’identifier deux principales caractéristiques de la 
dimension sensible des matériaux : les caractéristiques émotionnelles et culturelles. Ces 
caractéristiques se déclinent en différentes approches :  
- L’approche poétique qui s’appuie sur les métaphores et connotations pour donner du 
sens au choix des matériaux. 
- L’approche sensorielle qui met en scène les matériaux pour éveiller les sens (vue, ouïe 
et le toucher). 
- L’approche locale qui étudie la région afin, par exemple, de réinterpréter l’utilisation 
de matériaux locaux. 
- Enfin, l’approche historique s’intéresse davantage aux évolutions des techniques 
constructives. 
 
Figure 29 Synthèse des critères de la dimension sensible des matériaux 
L’étude bibliographique de la dimension sensible des matériaux a permis l’identification 
des caractéristiques (émotionnelles et culturelles) et des approches (poétique, sensorielle, 
locale, historique). Il est nécessaire d’approfondir certaines thématiques pour définir les 
critères de la dimension sensible.  
La première thématique traite  des perceptions des matériaux. Elle se focalise sur les 
caractéristiques émotionnelles en s’intéressant aux modalités sensorielles des matériaux 
(qui développent les facultés visuelles, auditives ou tactiles) et au sens du choix des 
matériaux (qui permettent de développer des métaphores et connotations). Un état de 
l’art sur ces notions devient donc nécessaire, il fait l’objet du chapitre suivant [§chapitre 
04, p95]. 
La deuxième thématique s’intéresse aux caractéristiques culturelles en s’orientant vers 
l’étude des effets du site sur le choix des matériaux. Cette thématique est aussi 
approfondie par un état de l’art dans le chapitre 05 [§chapitre 05, p115].  
Caractéristques 
émotionnelles
approche poétique
métaphore
connotation
approche 
sensorielle
facultés visuelles, 
auditives et 
tactiles
Caractéristques 
culturelles
approche locale matériaux locaux
approche 
historique
culture 
constructive
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Chapitre 04              Perceptions des matériaux  
Deux lignes de pavés recuits dont l’écartement correspond à celui des 
roues d’un  véhicule attelé s’insinuent dans un étroit passage, alors que 
des pavés arrondis, plus grands, proposent un trottoir accueillant. Les 
véhicules modernes n’ont plus besoin d’un pavage aussi charmant que 
celui de ce passage, deux fois centenaires, dans le quartier de Beacon Hill, 
à Boston, mais la grâce avec laquelle il était adapté à l’utilisation qui en 
était faite le rend attachant. Dans les cours des collèges d’Oxford et de 
Cambridge, la juxtaposition du lisse et du rugueux est également fort 
réussie : la bande de pavé qui longe les chemins a également pour fonction 
d’indiquer qu’il ne faut pas marcher sur les pelouses, réservées dans ces 
vénérables institutions aux membres émérites ou doyens des universités. 
 
Richard Weston, Formes et matériaux dans l’architecture, Éditons du 
Seuil, 2003, p134. 
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Les matériaux sont révélateurs de sens [§ chapitre 4.2, p105]. Sens, au premier sens du 
terme :  
 
- ici la faculté de percevoir des sensations auditives, tactiles, olfactives ou visuelles. 
L’émergence de nombreuses études sensorielles [Zardini M., 2005] met en évidence 
les interdépendances avec les différentes époques et sociétés. « Aristote fut le premier 
à répartir le centre des sensations en cinq sens, plus pour répondre à des croyances 
numérologiques que pour des raisons physiologiques. Pour sa part, Galien en compte 
six ; Erasmus Darwing, douze ; et Von Frey, seulement huit […] Les bouddhistes zen 
affirment l’existence d’un sixième sens, qui diffère de la perception extrasensorielle 
propre au sixième sens occidental. Actuellement, les experts dénombrent dix-sept 
sens. »  [Synnott A., 1993]. Ces études sensorielles sont encore rares à l’échelle 
architecturale [Crunelle M., 2001], elles commencent à apparaître en nombre à 
l’échelle de la ville [Zardini M., 2005]. Quant aux matériaux, les études existantes 
sont d’avantage à l’échelle du mobilier [de Rouvray A., 2006].  
 
-  mais aussi de signification, c’est-à-dire la faculté de comprendre le sens du choix de 
matériaux. Il existe peu d’ouvrages qui traitent de ce sujet, il s’agit davantage d’un 
thème évoqué brièvement par des ouvrages traitant des dimensions poétiques des 
matériaux. Notre travail vise à relever ces différentes évocations, et à les analyser 
selon les enjeux de la mémoire, de l’imaginaire, de la culture, jusqu’à intégrer les 
questionnements propres aux influences des courants de pensée. Cette partie 
s’intéresse aux mécanismes intellectuels dans le choix des matériaux. 
 
Ce chapitre se compose donc de deux états de l’art. Le premier est un état des 
connaissances sur les modalités sensorielles à l’échelle architecturale qui est prolongé et 
adapté par une analyse à l’échelle des matériaux. Le deuxième se concentre sur les 
perceptions liées aux enjeux du choix des matériaux issus de la littérature architecturale. 
D’une part, ce chapitre approfondit les critères de la dimension sensible en étudiant les 
approches sensorielles et poétiques. Il vient donc compléter le chapitre précédent pour 
identifier les projets références et leurs méthodes d’analyse. 
D’autre part, cette étape traite du choix des matériaux en relevant et analysant les 
mécanismes sensoriels et intellectuels. Il s’agit d’intégrer les systèmes de pensée, dans 
lesquels la fonction de mémoire, de raisonnement, de perception et d’émotion sont 
identifiés à l’échelle des matériaux.  
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04.1 Modalités sensorielles 
Nous abordons ici les modalités sensorielles et la signification des matériaux. Cet état de 
connaissances est effectué à partir d’une étude bibliographique. Les modalités sensorielles 
sont traitées à l’échelle de l’architecture. Nous tentons d’étendre ces méthodes à l’échelle des 
matériaux.  
 
04.1.1 La perception immédiate 
Les matériaux subissent eux aussi, comme à l’échelle architecturale, l’hypertrophie de 
certains sens [Crunelle M., 2001] : la vision domine largement dans le choix des matériaux. 
La vision fait intervenir le domaine de la perception, plus particulièrement la perception 
immédiate appelée aussi Stimmung [Steinmann M., 2003]. « La Stimmung n’est pas une 
qualité qu’un espace a ou n’a pas, […] elle est la manière dont nous percevons 
immédiatement cet espace. » Ainsi la Stimmung n’est rien de subjectif chez l’homme ni rien 
d’objectif dans l’espace, « mais elle concerne l’homme dans son unité encore indivise avec le 
monde. C’est pourquoi la Stimmung devient la clé de la connaissance de l’espace vécu. » 
Pour cela, Martin Steinmann [Steinman M., 2003] décrit les évocations, les significations et 
les sensations personnelles, individuelles et éphémères qui sont présentes à l’échelle 
architecturale et à l’échelle des matériaux. 
« N’est-ce finalement pas justement cette sensation qui conduit à la signification « d’ordinaire » et 
qui, de ce fait, colore en quelque sorte affectivement cette signification ? Je pense que c’est le cas, et 
que c’est cette sensation qui met en marche le mécanisme des associations. 
Cette observation m’amène à reprendre la question posée par Reichlin de savoir si la perception peut, 
oui ou non, être autre chose que comparative. En d’autres termes, existe-t-il une perception immédiate 
– dans ce sens là – où nous percevons chaque chose sur l’arrière plan de ce que nous avons vu 
auparavant, chaque chose apparaissant semblable ou dissemblable ? Cette question renvoie à la 
définition des qualités des choses comme étant des qualités différentielles, et ce dès la perception des 
formes, encore avant qu’elles ne deviennent des signes. Voyons-nous donc inévitablement les choses 
en rapport avec ce que nous connaissons et que nous reconnaissons maintenant en le voyant ? Notre 
regard est-il conditionné par ce que nous avons vu . Voir est-il ce que Reichlin appelle un savoir ? »  
Martin Steimann, “Les limites de la critique,” Matières 6, 2003, pp29-30. 
 
04.1.2 Les modalités sensorielles 
Les approches sensorielles sont à 90% des informations basées sur la vue. Il n’est donc pas 
étonnant que la vue soit normalement le premier critère du choix des matériaux  [Schittich C., 
2006]. C’est particulièrement la surface des matériaux, brillante ou mate, claire ou foncée, 
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lisse ou rugueuse, qui est responsable de l’expression architecturale. Les matériaux ont des 
caractéristiques tactiles et une influence sur la perception de la dimension et des échelles. 
Pour comprendre ces critères, il est nécessaire d’analyser les modalités sensorielles. 
Pour cela, il s’agit d’intégrer deux catégories de récepteurs [Hall E., 1971] ; les « récepteurs à 
distance », qui s’attachent aux objets éloignés et qui sont les yeux, les oreilles et le nez et les 
« récepteurs immédiats », qui explorent le monde proche, par le toucher, grâce aux sensations 
que nous livrent la peau.  
 
Concernant les récepteurs à distance, nous pouvons distinguer : 
- Les yeux, qui sont les principaux récepteurs, ils transporteraient dix-huit fois plus 
d’informations que l’audition. L’espace visuel se distingue par la simultanéité du 
traitement des informations [Nogue J., 1936], la vue ordonne, trie les informations du 
monde visible. La vue par rapport au temps permet de repérer les changements du 
visible, les coupures et laps de temps, et entrainent la mémoire visuelle. Quant aux 
qualités visibles propres, elles se distinguent par leur classification, notamment par les 
modalités de la couleur (les couleurs atonales, tonales, etc.). A l’heure actuelle, 
l’image prend de plus en plus de place au risque de développer une culture 
hypervisuelle [Crunelle M., 2001].  
- Les oreilles qui permettent de juger de la profondeur de l’espace [Lafon J.C., 1996]. 
Les phénomènes acoustiques définissent un espace par rapport au temps de 
propagation. Ceux-ci s’intègrent en outre dans différentes échelles, allant du 
phénomène local comme la qualité sonore des établissements scolaires [Semidor C., 
2005] au phénomène concernant l’ensemble d’une agglomération  [Raimbault M., 
2002]. La faculté auditive est liée à des phénomènes des plus agréables ou plus 
désagréables comme la résonance, réverbération, la filtration, etc. 
L’ouïe est un sens qui ne se réduit pas aux projets qui exigent une haute qualité 
acoustique comme les salles de spectacles [von Meiss P., 1986], mais est présent 
comme dans l’architecture que l’urbanisme banal, dans les escaliers, les pavés des 
rues, le lieu de travail, etc.  
« Une classe scolaire, aussi généreuse, bien disposée, bien éclairée, aussi splendide de composition 
spatiale soit elle, devient un lieu de souffrance si le temps de résonnance de la voix excède certaines 
limites, que cela proviennent des matériaux ou d’un excès de hauteur. Une église « sourde » perd de sa 
connotation sacrale. Un chemin en gravier menant à la maison annonce les pas du visiteur tandis que, 
une fois asphalté (pour être plus propre), il cesse de délivrer ses messages » [von Meiss P., 1986]. 
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- Le nez, organe élémentaire de la respiration qui permet de se rendre compte de 
l’étendue olfactive, des parfums dont la diversité est inépuisable [Nogue J., 1936]. Il 
est possible de distinguer les parfums floral, aromatique, résineux, brûlé, fruité, pourri, 
nauséeux, etc., sans compter le caractère particulier des mélanges [Crunelle M., 2001]. 
Un des rares sens à glisser du savoir à la mémoire [Serres M., 1985]. 
- La peau, proche du toucher, qui se réfère au sens thermique [Nogue J., 1936]. Elle est 
sensible aux gains et aux déperditions de chaleur, elle ne perçoit la chaleur sous forme 
irradiée qu’à travers un conducteur [Hall E., 1971].  
« La peau voit […] elle frissonne, exprime, respire, écoute, voit, […], se hérisse 
d’horreur. » [Serres M., 1985] 
 
Concernant les récepteurs immédiats :  
- Les mains, la peau. 
Le toucher est défini comme le seul phénomène qui provoque une réflexion [Nogue J., 1943]. 
Il s’agit de mettre en évidence que le toucher est le seul sens qui distingue le moi et l’objet 
(distinction entre le corps et l’espace). En effet, sans l’artifice du miroir on ne peut voir ses 
yeux, on ne peut entendre des oreilles…  
Il est défini comme le sens de la limite [Nogue J., 1943]. « Le rôle de la sensation tactile 
dans les explications du sensible consiste donc, non pas à engendrer ce sensible, mais à 
actualiser une action seulement possible dont le schème a été tracé dans un espace déjà 
qualitativement déterminé. […] elle est à son tour objet d’explication.» [Nogue J., 1943]. 
Le toucher est un instrument d’analyse aussi nommé le toucher exploratoire [Crunelle M., 
2001]. Il s’agit de considérer la perception tactile des sols « qui dit toucher pense presque 
immédiatement à saisir, palper, lisser avec ses mains et lorsque l’on dit d’une chose qu’elle 
est douce, on pense d’abord doux à la main et rarement doux au pied», ou  encore la fonction 
rassurante du toucher par les mains « les gens ne sont pas enclins à toucher, palper, frôler de 
manière spontanée les choses et les surfaces qui les entourent. » [Crunelle M., 2001]. 
Il est possible de définir des caractéristiques comme la dureté, qui correspond aux 
qualificatifs dur/mou selon l’action que nous exerçons. Le poids est devenu une véritable 
« dimension » des choses, qualifié par lourd/léger. Le rapport de connaissance de l’objet avec 
le coefficient de frottement qui permet d’évaluer la rugosité, qui comme la couleur, sont 
attachées à la surface qu’elles remplissent et diversifient. 
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Les critères généralement retenus pour les modalités sensorielles sont, comme pour le site 
internet Materia
29
 , la brillance (brillant Ŕ satin Ŕ mat), la translucidité (0%, 0 à 50%, de 50 à 
100%), la structure (haute densité, faible densité),la texture (grossier-moyen-lisse), la 
dureté (dur-mou-dépressible), la température (chaud-froid-moyen), l’acoustique (bonne-
modérée-pauvre), l’odeur (forte-modérée-inexistante). 
A partir de l’étude de A. de Rouvray [de Rouvray A., 2006], nous avons élaboré un tableau 
qui synthétise les caractéristiques des modalités sensorielles : il s’agit de reprendre les 
éléments bibliographiques pour synthétiser toutes les données présentées précédemment. 
Les modalités sensorielles, dans les travaux de A. de Rouvray [de Rouvray A., 2006)], sont 
catégorisées en récepteurs à distance ou immédiats, ainsi que le type de stimuli (chimique, 
onde, etc.). Lors du relevé des organes récepteurs, contrairement aux travaux de A. de 
Rouvray, nous avons divisé le toucher en deux catégories, la peau et la peau/main 
conformément à notre étude bibliographique, sur les perceptions en architecture où la peau est 
une récepteur à distance (sensation dermique) et la peau/main est un récepteur immédiat (le 
toucher). L’implication émotionnelle est induite par le comportement du consommateur « plus 
le consommateur implique ses récepteurs immédiats dans l’évaluation d’un produit, plus son 
comportement se trouve influencé par ses émotions, échappant de plus en plus au contrôle de 
la conscience et de la raison » [de Rouvray A., 2006]. La définition de l’implication 
émotionnelle se base sur l’étude de E. Hall [Hall E., 1966] qui recense quatre distances, 
intime (5 à 40cm), personnelle (45-1.25cm), sociale (1.20 à 3.60) et publique (3.6 à 7.5m). La 
maturité évolutive est caractérisée selon l’évolution de la quantité et de la qualité de 
l’information transmise. « Ainsi la modalité la plus avancée en terme d’évolution (la vue) 
transmet de l’information beaucoup plus riche que la modalité tactile par exemple, la plus 
ancienne à l’échelle de l’évolution. Au cours de son évolution, l’Homme a progressivement 
développé ses récepteurs à distance (la vue et l’ouïe), reléguant les récepteurs immédiats à 
des rôles plus subalternes. » [de Rouvray A., 2006]. 
Les fonctions clés définissent l’utilité de chaque modalité sensorielle. Enfin, les qualités et les 
limites de chaque modalité sont répertoriées. Les résultats de l’implication émotionnelle et de 
la maturité évolutive sont représentés par des cercles dont la taille varie selon l’importance de 
chacun de ces critères.  
Le tableau suivant, extrait des recherches de A. de Rouvray [de Rouvray A., 2006], synthétise 
l’ensemble de ces données. 
                                                 
29
 http://materia.nl/575.0.html 
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Tableau 28 Synthèse des caractéristiques générale des modalités sensorielles [de Rouvray A., 2006] 
 
A l’échelle urbaine et du paysage, les principales modalités sensorielles étudiées dans la 
littérature sont l’ouïe, le toucher et la vue. Ces modalités créent des ambiances (sonores, 
visuelles), et engendrent des rapports à la forme et à l’espace (perception, limite, etc.). 
A l’échelle de l’architecture, nous retrouvons ces trois critères dans la création d’ambiance et 
le rapport à la forme et à l’espace. S’ajoute la notion de confort thermique. 
Enfin, à l’échelle des matériaux, les caractéristiques acoustiques et thermiques interviennent. 
Les modalités sensorielles ont aussi un rôle d’instrument : le toucher explique, analyse la 
texture des matériaux et la vision est un instrument de perception. Quant à leur maturité 
évolutive, seule la vision évolue en fonction du moment de la journée, de la saison, etc. Enfin, 
les qualificatifs permettant de décrire les modalités sensorielles sont l’absorption du son pour 
l’ouïe, la perception du chaud/froid et sec/humide pour le toucher (peau), la dureté/mollesse, 
l’élasticité, le lisse/rugueux et le lourd/léger pour le toucher (peau/main), enfin la perception 
lumineux/sombre, clair/obscur, vif/terne pour la vue (voir tableau 29). Les modalités 
sensorielles goût et olfaction ne sont pas analysées car elles sont moins présentatives que les 
sens de l’ouïe, du toucher et de la vue. 
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Modalité sensorielle ouïe 
toucher 
vue 
peau Peau / main 
Échelle 
urbaine et du 
paysage 
Ambiance 
créée 
Ambiance sonore _ _ Ambiance visuelle 
Rapport à 
la forme 
Maîtrise des 
phénomènes 
acoustiques 
_ _ perception 
Rapport à 
l’espace 
Perception des 
distances et des 
directions 
_ Sens de la limite 
Perception des 
distances 
Échelle de 
l’architecture 
Ambiance 
créée 
Ambiance sonore Confort thermique _ Ambiance visuelle 
Rapport à 
la forme 
Maîtrise des 
phénomènes 
acoustiques 
ventilation _ perception 
Rapport à 
l’espace 
Perception des 
distances et des 
directions 
_ Sens de la limite 
Perception des 
distances 
Échelle des 
matériaux 
Rôles Propriété acoustique Propriété d’inertie 
Objet d’explication 
Instrument 
d’analyse 
Instrument de 
perception 
Principaux 
qualificatifs 
associés 
Absorption / 
réflexion 
Chaud / froid 
 
Lisse/rugueux 
Lumineux / sombre 
Mât /brillant 
Transparent / opaque 
 
Mesure 
Coefficient 
d’absorption 
acoustique 
(performance 
acoustique de 
surface) 
densité 
Coefficient de 
frottement 
Facteur de réflexion 
Coefficient de 
transmission 
lumineuse 
 
Tableau 29 Synthèse des modalités sensorielles à l’échelle urbaine, du paysage, de l’architecture et des matériaux 
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04.2 Analyse des significations des matériaux  
Chaque matériau recèle un message [Davey N., 1961], porte une signification, qui repose sur 
des conventions qui évoluent au fil du temps dans les sociétés et les courants de pensées. 
Comme le démontre Richard Weston, l’origine de matériaux lointains, peut être interprétée 
comme une valeur ajoutée particulièrement à l’époque des croisades des Terre Saintes, avec 
l’exemple des colonnes de la Basilique Saint Marc à Venise. Aujourd’hui, les préoccupations 
environnementales encouragent à la limitation du transport des matériaux. Les matériaux rares 
comme l’or qui ornent les extrémités des éléments en bois des édifices religieux ou impérieux, 
ou l’utilisation de pierres précieuses comme le porphyre en décoration à l’époque de l’Egypte 
ancienne ou à la Renaissance, indiquent la notoriété des édifices. Alors que Gorgio Vasari 
défend l’idée que la valeur artistique relève de l’inventivité et non de la valeur des matériaux, 
Alberti [Alberti L.B., 1458] recommande l’utilisation de pigments qui restituent l’illusion de 
la lumière et du luxe.  
La signification des matériaux certes évolue, mais s’appuie toujours sur la mémoire, la culture 
et l’imaginaire. 
 
04.2.1 Les rôles de la mémoire, de la culture et de l’imaginaire.  
La mémoire, la culture et l’imaginaire permettent de se représenter le monde à l’aide d’un 
réseau d’association d’images qui lui donne un sens. Ainsi chacun se construit une 
bibliothèque d’images qui commence à se constituer dès l’enfance [Péré-Christin M.C., 
2001]. 
Ces propos sont illustrés avec le concept de la clôture [Mestelan P., 2005]. Il s’agit de 
démontrer que ceux qui partagent la même culture ont des perceptions différentes de la 
clôture. L’auteur s’appuie sur l’analyse des clôtures des lieux sacrés. Un cimetière en Algérie 
n’a aucune limite de démarcation, « la terre au sens propre et figuré : le retour en son sein 
sans aucune limite. Elle accueille dans toute l’étendue de sa générosité ». Contrairement à un 
cimetière chrétien, qui est clos, où se créait une relation de centralité (Le Saint, aux reliques 
sacrées inhumées dans l’enceinte basilicale) et de périphérie (le cimetière) : l’appartenance se 
marque. Ces deux cultures révèlent deux visions de la clôture, une invisible mais ancrée dans 
la mémoire l’autre présente dans l’immédiateté spatiale, mais qui a perdu de son sens 
aujourd’hui. 
Ces deux concepts font apparaître une série d’associations de contenu par rapport au sens de 
clôture. « Ces associations nous permettent de comprendre aujourd’hui sa signification. » 
L’expression de la clôture fait émerger une chaîne associative dans le champ de la mémoire. 
L’auteur développe les conséquences sur le plan structurel, il peut s’agir d’un mur de 
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contention, d’une double colonnade, d’un double mur, etc. Les exemples provenant de la 
mémoire sont nombreux et chaque fois le sens varie selon l’élément architectural choisi. Il en 
est de même à l’échelle des matériaux. Notre mémoire nous entraîne vers des chaînes 
associatives, où une variété de matériaux vient à l’esprit. 
 
04.2.2 La mémoire des matériaux 
La mémoire des matériaux [Steinmann M., 2003], appelée la substance des matériaux, permet 
de reconnaître leur appartenance. Il est possible d’illustrer cette substance avec trois 
matériaux : 
- La pierre  
« La pierre : quoi de plus rassurant de plus substantiel, selon l’imaginaire collectif, formé 
sans interruption depuis des dizaines de milliers d’années »30 
«  Matière tellurique, la pierre est symbole d’assise et d’immutabilité ; c’est donc le matériau 
même de la demeure, dans la mesure où celle-ci postule euphoriquement une éternité ; à la 
rigueur la pierre s’use (tout en conservant sa fonction) mais elle ne se défait jamais. »31 
« Chaque fois que l’humanité a cherché à retenir ses valeurs les plus importantes en les 
ancrant dans le temps, c’est la pierre qu’elle a demandée. Sa signification n’a guère changé, 
sa connotation de durabilité est le fruit d’une expérience millénaire. »32 
- Le bois 
« Le bois a disparu par décomposition, nous laissant cette nostalgie de cette matière-mère, 
qui nous apprit la langue mère de la construction et de l’architecture […] symbole de la 
caducité qui est propre à tout être organique, le bois nous renvoie à une autre figure de la 
pérennité, celle qui s’installe régénérescence, par résurrection, d’une façon plus subtile que 
l’éternité pierreuse du roc »33 
« Le jugeant trop sombre et moins noble que la pierre, on a parfois étouffé sa (le bois) vraie 
nature par un revêtement. Les boiseries des salles des châteaux du XVIII siècle furent 
mastiquées et peintes. A d’autres époques le bois était non seulement considéré comme un 
                                                 
30
 Matière volume 6, Actualité de la critique, 2003. 
31
 R. Barthes, La tour Eiffel, Edition Elpire, 1964, p60. 
32
 Pierre von Meiss, De la forme au lieu, une introduction à l’étude de l’architecture, Presses Polytechniques 
romandes, 1986,  p193 
33
 Matireè vol 6 p35 
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matériau pauvre, mais il constituait une source de danger. Les incendies du moyen-âge ont 
développé une hostilité à l’égard du bois alors qu’aujourd’hui les parois et plafonds en bois 
apparent sont appréciés parce qu’ils évoquent abri et chaleur par opposition à la froideur des 
produits industriels. Ce n’est donc pas seulement le bois qui est moins durable que la pierre, 
mais également la dimension affective qu’on lui associe. »34 
- L’acier 
« La tôle ou emboutie, utilisée dans le bâtiment, est déjà tombée quelque peu en disgrâce. 
Assimilée à nos produits de consommation, elle enlève quelque chose à l’idée de pérennité de 
la ville et elle symbolise un progrès qui ne recueille pas l’unanimité. » 
« Les matériaux sont ainsi porteurs de messages poétiques issus de l’histoire et de la 
culture ».  
« Les matériaux ont eux aussi leur propre volonté, leur âme. Pour opérer des choix judicieux, 
l’architecte doit les considérer comme des interlocuteurs de sa sensibilité. »35 
 
04.2.3 Les métaphores et connotations.  
Les matériaux enferment de nombreuses métaphores et connotations. A commencer par les 
perceptions sensorielles. Par exemple la dureté exprime une extériorité qui dure, qui a une 
continuité dans le temps, alors que la « mollesse » au contraire introduit l’idée de mouvance, 
d’éphémère. La notion de temporalité est une des inspirations des métaphores comme le  
« jardin du temps » qui est un revêtement de sol en pierre poli tantôt concave, tantôt convexe 
qui induit une évaporation à différentes durées [Marjolis L., 2007].  
En analysant les textes qui décrivent les projets, il est possible de noter quelques métaphores 
redondantes dans le choix des matériaux comme le textile, ou la neige, la flore, l’effet de 
pixellisation, etc. Il est possible aussi de noter l’importance du choix des matériaux par 
rapport à l’histoire du lieu, où les matériaux rappellent36  la culture locale. Par exemple, le 
tableau suivant présente des projets dont les matériaux se référant à la connotation de textile. 
                                                 
34
 Pierre von Meiss, De la forme au lieu, une introduction à l’étude de l’architecture, Presses Polytechniques 
romandes, 1986,  p193 
35
 Pierre von Meiss, De la forme au lieu, une introduction à l’étude de l’architecture, Presses Polytechniques 
romandes, 1986,  , p194 
36
 Dans le AMC HS sur la terre cuite, « rappellent les smokehouses et rundkrikes que l’on trouve sur l’île » p57, 
« comme référence  à la tradition locale » p69, « La façade consiste en un mur romain en brique » p93, « la 
brique provient d’anciens bâtiments démolis » p105, « car la région est riche en terre » p127, etc. 
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Numéro de la revue hors série AMC la terre cuite 
« le jeu de bandes verticales transforme le mur en une sorte de tissu 
tendu dans un cadre » p 53 
 
 
Numéro de la revue hors série AMC la terre cuite 
« le dessin, soigneusement étudié, forme une sorte de pièce de tissu, 
de tweed que l’on aurait pu tendre sur l’extérieur du bâtiment » 
p111 
 
Numéro de la revue hors série AMC la terre cuite 
« l’enveloppe de briques apparaît comme un tissu textile » p117 
 
Numéro de la revue hors série AMC l’aluminium 
« ces lames sont alternativement horizontales et verticales pour 
former une sorte de grand patchwork » p45, 
 
 
Numéro de la revue hors série AMC l’acier 
« une structure métallique rigidifie l’ensemble et rend possible la 
mise en œuvre du matériau sous forme de tissage » p105, 
 
 
Numéro de la revue hors série AMC le béton 
« le motif en est un drapé aux ondulations souples » p55 
 
Numéro de la revue hors série AMC le béton 
« irrégulière et aléatoire, elle se déploie toute hauteur sous la forme 
d’une dentelle minérale au maillage large » p138 
Tableau 30 Exemples de projets dont les matériaux ont des effets de matière connotant le textile, extraits des revues 
AMC   
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04.2.4 Le choix des matériaux dans les courants de pensée  
Cette partie se concentre sur le choix des matériaux au travers de certaines époques qui ont 
porté des courants de pensée, des doctrines ou des tendances et effets de mode. Pour cela, 
nous scindons notre étude en deux parties, le choix des matériaux au sein de la vérité 
constructive et le rôle du choix des matériaux face aux questions  d’ornementation. 
 
04.2.4.1 La vérité constructive 
La vérité constructive, appelée aussi l’architecture du vrai est une attitude partagée par de 
nombreux courants de pensée qui se traduit à l’échelle des matériaux par « l’art de bâtir en » 
bois, en béton, métal, etc. Il s’agit de mettre en exergue la caractéristique technique des 
matériaux, de révéler leur mise en œuvre. Les choix constructifs sont alors lisibles. Cette 
attitude peut engendrer une technique exaltée [von Meiss P., 1986] où dominent les questions 
liées à la statique et où les formes sont produites par l’articulation expressive du potentiel 
inhérent à une technologie.  
Il existe aussi la notion d’imaginaire technique  [Simonnet et Mialet, 1997], développée 
particulièrement dans les années 1960/70 par le groupe britannique Archigram, où une image 
technique est dessinée, puis une technologie qui permet son exécution est recherchée. Enfin, 
d’autres projets utilisent l’illusion technique [von Meiss P., 1986] où la ressemblance avec les 
produits industriels comme l’automobile porte la connotation de progrès techniques.  
IMAGINAIRE 
TECHNIQUE 
 
 
Salder Simon, Archigram, architecture without architecture, MIT Press, 2005, p16. 
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04.2.4.2 L’ornementation  
Les modénatures en architecture embellissent les façades depuis des siècles. Elles sont au 
cœur de nombreux débats en architecture où les opinions divergent. Depuis la révolution 
industrielle, les codes de l’ornementation sont bouleversés. Valérie Nègre [Negre V., 2006] 
décrit les conséquences de cette révolution industrielle, avec l’apparition de la mécanisation 
des arts, où les matrices, poinçons et emporte-pièces sont progressivement perfectionnés pour 
reproduire en de multiples exemplaires, dessins, sculptures et tableaux. A l’échelle 
architecturale, on moule en stuc, en mastic, en carton pierre, des corniches, des frises, qu’on 
livre aux prix les plus modérés [Dupin C., 1834]. A l’échelle des matériaux, le rêve est de 
« marboriser le plâtre », « fondre le marbre », « couler le bois », « mouler la pierre », tout cela 
à grande échelle.  Comme Valérie Nègre le précise, différents points de vue s’opposent. 
Viollet le Duc distingue les ornements « essentiels » des ornements « superflus ». Dans la 
même logique pour Louis Sullivan, l’ornementation développe une part plastique et surtout 
elle fusionne le décoratif et le structural [Guibert D., 1995]. Il s’agit d’une ornementation qui 
ne dissimule rien, elle métaphorise l’architecture comme nature et la nature comme œuvre 
édifiée. Ainsi, l’ornement dépasse l’union du structural et décoratif pour permettre la fusion 
du fonctionnel et de la forme plastique.  
A l’opposé, pour Ruskin, le superflu était essentiel, tout en reniant la mécanisation des arts.  
Certains parlent de falsification, lorsque l’apparence d’une technique « dérange », on tend à 
la faire disparaitre derrière un décor qui exprime ce qu’on aurait souhaité voir [von Meiss 
P., 1986]. Les matériaux viennent ici dessiner ce décor. 
DECOR et 
MATERIAUX 
 
 
Exemples d’édifices 
commerciaux 
construits par SITE 
architect James Wine 
entre les années 1970 
et 1980. 
 
http://blog.ounodesign.com/tag/brick/ 
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Aujourd’hui, l’ornementation a changé de nature [Texier S., 2010]. Par exemple, il est 
question d’architecture de revêtement [von Meiss P., 1986]. L’architecture de revêtement 
distingue les matériaux de surface et les matériaux invisibles (comme la structure). Cela 
procure une autonomie du traitement de façade. Les enduits, par exemple, permettent 
d’homogénéiser ou au contraire de différencier les différents ensembles construits. Les 
enduits ont aussi un rôle essentiel dans la construction, c’est de protéger et d’isoler les façades 
contre les effets du vent, de la pluie et des variations thermiques. Il agit comme une peau 
protectrice des maçonneries.  
Apparait alors la volonté de faire apparaître des éléments de façade. Souvent, les façades 
actuelles enduites marquent les linteaux des ouvertures. Cela fait apparaitre les éléments 
structurels qui sont masqués par l’enduit. Cela traduit certainement un rapprochement avec 
l’imaginaire technique.    
Autre type d’architecture de revêtement, les façades en double peau. Dans un premier temps, 
les façades double-peau répondent principalement à la venue  d’exigences thermiques 
requises. Elles libèrent elles aussi la façade de sa fonction porteuse, et permet de traiter soit un 
parement ou un écran qui développe une approche sensible, expressive, décorative, etc. 
 
Quant à la couleur, devient-elle alors un ornement ? A l’échelle des matériaux, elle possède 
un double registre, une notion de surface et une notion plus ancrée dans la profondeur des 
choses. D’ailleurs, le terme Chroma est issu du grec ancien où il désigne la surface d’une 
chose, sa peau et sa couleur [Sowa A., 2001]. Dans son ouvrage les accords chromatiques, 
histoires parisiennes des architectures en couleur 1200-2010, Simon Texier conclut sur le rôle 
de la couleur dans l’ornementation. Différents points de vue s’opposent, Semper attribue une 
valeur architectonique aux revêtements de couleur ; quant à Merleau Ponty, il distingue une 
épaisseur visuelle de la couleur, qu’il nomme voluminosité ; James Turell, enfin, construira 
« des petites cathédrales où l’homme se découvre marchant dans la couleur. 
Étymologiquement liée à la notion de surface, mais phénoménologiquement ancrée dans la 
profondeur des choses, la couleur joue bien, tout comme l’ornementation, un double 
registre ». 
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04.2.5 La démarche signifiante et interprétative 
Les significations associées aux matériaux sont issues de trois domaines la mémoire 
(individuelle et collective), la culture et l’imaginaire. A partir de ces trois domaines, le choix 
des matériaux a le potentiel de s’inscrire dans des métaphores ou des connotations. En cela, il 
s’agit d’une démarche signifiante : le choix des matériaux fait sens. Inversement, chaque 
construction portant des métaphores ou connotations dans le choix de ses matériaux est 
interprétée selon la mémoire, la culture et l’imaginaire, autant individuel que collectif.  
 
Figure 30 La signification des matériaux est issue d’une démarche signifiante et une démarche interprétative 
La signification du choix des matériaux est issue d’une démarche signifiante, lorsque les 
équipes de concepteurs donnent du sens au choix des matériaux. Inversement, lorsque le 
projet est construit, une démarche interprétative permet de donner un sens au choix des 
matériaux (selon sa culture, son imaginaire autant personnel que collectif). Les significations 
des matériaux se basent donc sur des mécanismes intellectuels complexes.  
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04.3 Synthèse  
Les perceptions des matériaux sont composées de deux parties. La première concerne les 
modalités sensorielles. D’après notre étude bibliographie à l’échelle architecturale et urbaine, 
nous avons identifié les principales modalités sensorielles et leurs caractéristiques à l’échelle 
des matériaux. Le tableau suivant synthétise ces données. 
Modalités 
sensorielles 
retenues 
Principaux 
qualitatifs 
associés 
Mesure Définition 
Unité 
usuelle 
Ouie Absorption / 
réflexion 
Coefficient 
d’absorption 
acoustique 
L'absorption acoustique décrit la 
réduction de l'énergie sonore. Le 
coefficient d'absorption acoustique 
définit le rapport énergie sonore 
réfléchie / énergie sonore absorbée. Ce 
coefficient varie de 0 (réflexion totale) 
à 1 (absorption totale). 
Ce 
coefficient 
varie de 0 
(réflexion 
totale) à 1 
(absorption 
totale). 
toucher 
peau - - - - 
main/pied 
Lisse / 
rugueux 
Coefficient de 
frottement 
la force de frottement est une force qui 
est proportionnelle à la force normale 
de la surface de contact avec l'objet 
considéré. 
Ce 
coefficient 
varie de 0 
(réflexion 
totale) à 1 
(absorption 
totale). 
Chaud / froid densité 
La densité est le rapport entre la masse 
d'un matériau et la masse du même 
volume d'eau à la température de 3.98 
degrés (l'eau pure a 3.98 degrés = 1 de 
densité) 
      
vue 
Couleur / 
lumière 
blanche 
 
Coefficient de 
réflexion 
Le coefficient de réflexion  d'une 
surface est la quantité d'énergie 
lumineuse réfléchie par cette surface 
par rapport à celle reçue par celle-ci. 
Ce 
coefficient 
varie de 0 
(réflexion 
totale) à 1 
(absorption 
totale). 
Mat / brillant 
Transparent 
/opaque 
Coefficient de 
transmission 
lumineuse 
Le facteur de transmission lumineuse 
d'un vitrage est la fraction de lumière 
incidente qui traverse le vitrage. Le 
coefficient de transmission lumineuse 
d'un vitrage est influencé par le type de 
vitrage, le nombre de couches de verre 
et le type de revêtement qui pourrait 
être appliqué sur le verre et sa couleur. 
Ce 
coefficient 
varie de 0 
(réflexion 
totale) à 1 
(absorption 
totale). 
Tableau 31 Définition des modalités sensorielles à l'échelle des matériaux 
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La deuxième partie met en avant les démarches signifiantes et interprétatives dans le choix 
des matériaux. Cependant, l’étude bibliographique ne parvient pas à définir des critères 
tangibles pour caractériser le sens du choix des matériaux. Il est donc nécessaire 
d’approfondir différemment ces questionnements.  
Dans un premier temps, l’étude bibliographique met en avant l’importance de la culture, de 
l’imaginaire et de la mémoire. Ces thèmes sous-entendent une représentation du monde. Cette 
représentation est propre à chaque individu, selon son vécu, ses croyances, etc. Cependant 
n’existe-t-il pas des « schémas » ou des « postures » partagés par les concepteurs. Pour traiter 
ce sujet, nous proposons d’analyser des projets annoncés environnementaux dans les revues 
d’architecture. Nous nous attachons à mettre en évidence les schémas cognitifs et culturels 
diffusés par ces projets. Il s’agit de classer les projets selon leurs postures face aux questions 
énergétiques et la pertinence de la dimension écologique des matériaux choisis. Une 
contribution aux travaux existants intitulés « postures des concepteurs face aux questions 
environnementales » [§ chapitre 07p151] tente d’élaborer une méthode de travail qui réponde 
à ces questions. 
Dans un deuxième temps, l’étude bibliographique présente un panorama des différentes 
significations des matériaux mais ne peut les analyser. Pour pallier cette carence, il est 
envisageable de faire appel à d’autres domaines, comme la linguistique. Il s’agit alors de 
constituer un corpus de textes décrivant des projets existants, puis d’effectuer une analyse 
textuelle. Une contribution aux travaux existants intitulés « caractéristiques des matériaux 
dans la production architecturale actuelle » [§ chapitre 08 p173] expérimente une analyse 
textuelle des présentations des projets issus des revues AMC Hors Série acier, aluminium, 
bois, béton et terre cuite. 
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Chapitre 05                  Effets du site sur les matériaux 
 L’écoulement du temps participe à l’architecture, l’esthétique évolue 
grâce au vieillissement et à la déchéance de la matière. 
François Payant,  Le matériau, matière,  In Les cahiers de la recherche 
architecturale et urbaine Carlo Scarpa n° 1, 1986,  p 109. 
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L’étude du site dans le choix des matériaux rejoint les analyses de site à l’échelle 
architecturale. Les facteurs climatiques, les masques végétaux ou de bâti mettent en évidence 
les contraintes et potentialités du site, qui s’appliquent au choix d’une implantation et de la 
morphologie du bâti.  
Cette implantation et cette morphologie sont primordiales dans le choix des matériaux. 
Effectivement, l’orientation des façades et le contexte environnant auront des impacts 
importants sur la perception de la façade, les traitements de sol ou encore les choix de 
revêtements intérieurs. En effet, la vision est sensible aux effets de brillance, de translucidité, 
de clarté, etc. Le toucher permet d’approuver la température de la surface, etc. Il est même 
envisageable d’évaluer et de comparer le risque de salissure des façades [Genel F., 2005]. 
 
L’analyse du site dans le choix des matériaux pose aussi la question de l’utilisation de 
matériaux locaux. On s’intéresse alors traditions constructives : « la tradition n’est pas 
seulement une transmission professionnelle artisanale de père en fils, mais elle pénètre toutes 
les couches de la population qui, à son tour, exige de se reconnaître dans le système 
existant » [Vittone R., 2010].  
Dans ce contexte, on peut associer à chaque matériau un certain nombre de possibilités 
formelles. Le lieu est un support d’identité [von Meiss P., 1986]. Au même titre que 
l’habillement, les rituels, les objets, ou encore le langage, etc. Par exemple, l’architecture des 
villes coloniales affirment leurs appartenances, les cultures qui les portent, etc. Le choix de 
matériaux dans un site donné a le potentiel d’être un support d’identité. 
 
Ce chapitre est un approfondissement des caractéristiques culturelles (approches locale et 
historique) de la dimension sensible des matériaux.  
Une première partie met en évidence les rapports entre le site et le choix des matériaux à 
partir d’une étude bibliographique d’ouvrage à l’échelle de l’architecture. 
Une deuxième partie présente une étude bibliographique sur l’impact de la temporalité 
d’un site (usure du temps, salissures de façade) sur le choix des matériaux.  
Dans la même démarche que le chapitre précédent, cette étape annonce une avancée sur la 
définition des critères de la dimension sensible des matériaux (approche culturelle). Son 
objectif est de proposer une trame d’analyse du choix des matériaux des projets de 
référence selon leurs rapports au site.  
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05.1 D’un territoire à un site, définitions 
Les notions de territoire, de lieu, de site sont « victimes » de polysémies selon les disciplines. 
Le terme de territoire est employé dans divers domaines comme en géographie, en sociologie, 
en économie, ou en urbanisme avec l’aménagement du territoire. Il est question ici de faire un 
point sur ces différentes utilisations du terme territoire, et mettre à jour ses interactions avec 
l’acte de bâtir. Le terme de lieu, quant à lui, nécessite un approfondissement car dans un 
premier temps il peut s’agir d’une notion floue, car difficile à matérialiser. Il s’agit donc de 
répertorier les différents écrits sur le lieu en architecture. Enfin, le terme de site a la 
particularité d’être victime d’un bouleversement de nos sociétés qui a donné naissance à une 
duplicité entre les sites paysagers, classés, panoramiques et les sites Internet  [Cauquelin A., 
2007]. Il s’agit ici d’expliquer ces trois notions à partir d’une étude bibliographique, et de 
définir dans quelle mesure ces notions sont utilisées dans nos travaux. 
Dans le dictionnaire de géographie de Pierre George et Fernand Verger [George P. et Verger 
F., 2006] le territoire est défini comme un espace géographique qualifié par une appartenance 
juridique, par exemple un territoire national ; ou par une spécificité naturelle ou culturelle, 
comme un territoire montagneux, territoire linguistique, etc. Gregotti [Guibert D., 1987] 
définit l’aménagement du territoire en ces termes : « l’espace n’est donc plus conçu comme 
étendue uniforme et infinie, où aucun lieu n’est privilégié et où toutes les directions 
s’équivalent, comme dans l’espace des théories économiques, mais plutôt comme un espace 
fait de différences, de discontinuité, qui sont valeur et expérience ». Il s’agit du territoire de 
l’architecture (sol, terrain, de la parcelle à la région) où s’implantent les bâtiments [Guibert 
D., 1987]. Il devient un domaine à part entière de l’architecture. Christian Godin et Laure 
Mhülethaler [Godin C. et Mulhethaler L., 2005] précisent que l’acte de bâtir est indissociable 
de l’idée de marquer son territoire, en affirmant une individualité, qui est autant représentée 
par l’acte de bâtir que symbolisé par le Land Art.  
Ici, la notion de territoire est indissociable de l’acte de signer un lieu, de s’inscrire en un lieu. 
Le lieu est ici défini comme un espace inscrit, qualifié, valorisé. Comme Christian Godin et 
Laure Mhülethaler le suggèrent, le lieu est à l’espace ce que la durée est au temps [Godin C. 
et Mulhethaler L., 2005]. Un lieu devient particulièrement identifiable lorsqu’il s’accompagne 
de l’acte de construire. Ces propos sont illustrés par l’exemple de la construction d’un pont 
issu de la conférence « Penser, Habiter, penser » de Heidegger 
 
[Heidegger M., 1958] où c’est 
la construction d’un pont qui fait devenir un endroit un lieu, et non l’inverse, où le pont qui 
prend place. Pour Heidegger, bâtir signifie édifier des lieux. Pour ces auteurs, le lieu est donc 
principalement défini par l’activité humaine, la ville et les habitations constituent une 
multiplicité de lieux particuliers [Nobert-Schulz C., 1981]. Le lieu est un support d’identité   
[von Meiss P., 1986]. 
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Il est régulièrement fait part du genuis loci (le génie du lieu). Cette idée est empruntée aux 
Grecs. Elle est définie comme étant le lieu qui évoque les qualités inaltérables ou l’essence 
d’un endroit [R. Weston, 2003], ou encore comme exprimant ce que le lieu a 
d’irréductiblement singulier et d’indépassable [Godin C. et Mulhethaler L., 2005].   Norberg-
Schulz donne une définition du lieu “certainement quelque chose de plus qu’une abstraite 
localisation. Nous voyons là un ensemble fait de choses concrètes qui ont leur substance 
matérielle, leur forme, leur texture et leur couleur. Tout cet ensemble de choses définit un 
caractère d’ambiance qui est l’essence du lieu. En général, le lieu est défini par son caractère 
ou par son atmosphère. Le lieu est donc un phénomène total qualitatif, qui  ne peut être réduit 
à aucune de ses propres caractéristiques.» [Nobert-Schulz C., 1981].  
Le site est ici entendu comme le lieu sélectionné, choisi pour d’étude de l’édification d’un 
projet. Il s’agit d’un lieu qui est toujours lié à l’histoire humaine. Un processus historique  
[von Meiss P., 1986]  a influencé la genèse du lieu. Comme l’expose Pierre von Meiss, il 
existe une mémoire lisible du lieu qui se traduit par des traces géométriques, des vestiges, des 
fragments de la nature et des efforts de l’Homme, et une mémoire latente qui surgit comme un 
passé inattendu. Certains architectes, comme Pierre-Louis Faloci, parle de l’histoire sourde du 
lieu  [Faloci P.L., 2008].  Dans cette idée, le site joue à la fois le rôle  de source primordiale 
d’informations, de matière première du traitement projectuel, et de source des critères 
d’évaluation du projet [Guibert D., 1987]. Une action sur le site induit une intervention qui 
détruit, renforce ou transforme le lieu.   
 
05.1.1 La question topique 
« Si le site comme invention du lieu caractérise l’architecture topique, laquelle dominait dans 
les sociétés anciennes et traditionnelles, il est loin de nos jours d’avoir disparu. Quelques-uns 
des ouvrages les plus convaincants de l’architecture contemporaine ont renoué avec ce sens 
de la singularité, car si le lieu est une singularisation de l’espace, le site est une 
singularisation du lieu » [Godin C. et Mulhethaler L., 2005]. 
Les questions d’implantation d’un projet dans un site sont confrontées à trois types de 
données. Le premier type est celui des données physiques, elles correspondent aux facteurs 
climatiques. Ces données sont propres à chaque site en fonction de leur localisation, à 
l’échelle des pays mais aussi à des échelles plus fines (comme par exemple l’effet d’îlot de 
chaleur urbain qui modifie le microclimat).  
La course du soleil [von Meiss P., 1986] a un impact direct sur le choix de l’orientation du 
bâtiment. C’est en effet, le facteur le plus conséquent pour estimer la quantité du rayonnement 
solaire qui atteint la surface d’un bâtiment. L’orientation des parois par rapport aux points 
cardinaux va conditionner le flux solaire incident.  
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Le second type se rapporte aux données topographiques. Elles rejoignent ce qu’il est 
communément appelé le  genuis loci, où le lieu émerge, surgit à partir d’un topo [Godin C. et 
Mulhethaler L., 2005]. La topographie joue le rôle de gradient établissant des échelles de 
profondeur  [von Meiss P., 1986] qui structure le lieu avec les éléments proches et les 
éléments lointains. C’est cette topographie qui contraint ou commande l’implantation du bâti.  
Les questions de topographie sont intrinsèquement liées au climat. Par exemple, le relief dont 
l'azimut de la pente conditionne fortement les paramètres microclimatiques, ou le contexte 
urbain avec la forme urbaine va modifier l'ensoleillement disponible et la pression du vent sur 
les façades,  ou encore la présence de végétation qui peut avoir des effets sur l'humidité et la 
vitesse du vent, etc. [Godin C. et Mulhethaler L., 2005]. 
Enfin, le dernier type de données concerne les conditions socio-historiques [Godin C. et 
Mulhethaler L., 2005]. Il s’agit de considérer l’histoire du site [§ chapitre 3.4, p90], la 
présence du passé qui témoigne des confrontations de nos prédécesseurs avec le site. Chaque 
site a donc une identité [von Meiss P., 1986]. L’environnement construit comme les gestes et 
rituels, habillement, etc. et fait partie de la définition de l’identité. La forme architecturale et 
le site ont le potentiel d’entraver ou de renforcer l’importance du sens de l’identité. Il est 
possible de distinguer deux types d’identité. La première concerne l’identité privée, Pierre 
von Meiss parle de l’affirmation d’une identité à soi-même et à son groupe intime, où les 
indices sont volontairement subtils. La seconde correspond à l’identité publique, qui établit 
des distinctions par des indices clairs, lisibles, redondants. La construction des villes 
coloniales en est un exemple. Les choix architecturaux des maisons coloniales représentent 
leurs cultures d’origine, avec le choix des couleurs, des modénatures, etc. 
 
05.1.2 La question géologique 
L’architecture « géologique » est basée sur l’utilisation de matériaux extraits ou fabriqués 
localement. Ceux-ci suggèrent souvent un sentiment d’appartenance, qui devient une 
caractéristique essentielle du lieu [Weston R., 2003]. Certains parlent de pousses sorties du 
sol. Il s’agit d’une idée d’enracinement. 
 « Une carte géologique pourrait se dresser par la seule description de l’habitat. Traversez 
la Grande-Bretagne de Land’s End à Glasgow et vous reconnaîtrez aux matériaux utilisés 
la nature des sols. Les teintes même des briques vous diront la géologie, s’il s’agit des 
marnes du Keuper ou celles des Coal Measures, des argiles glaciaires ou des briques de 
charbonnages. Autrement dit, la brique est vernaculaire, et ce n’est pas sans 
conséquence : un architecte a-t-il le droit d’utiliser des matériaux qui ne viennent pas de 
la région où il construit ? Sinon, quelle est la signification de ce changement de 
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matériaux ? Pour un architecte, il est impossible de laisser neutre un tel choix. » [Guiheux 
A., 1995] 
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05.2 Analyse de site et les effets de matériaux 
L’analyse de site et le choix des matériaux dépendent de divers phénomènes complexes de 
perceptions, autant visuelles, qu’auditives ou dermiques. Le choix des matériaux est un 
élément à l’origine de ces perceptions. Cependant ils dépendent aussi des choix architecturaux 
comme l’implantation, la morphologie ou la spatialité. L’ensemble de ces éléments sont 
conditionnées par les données climatiques, par le contexte environnant, dont l’analyse établit 
les contraintes et les potentialités du site. 
Le choix des matériaux participe à la création d’ambiances confortables (thermique, 
acoustique et visuel). Le choix des matériaux de revêtement intérieur, extérieur ou de sol 
produisent des effets, des jeux de brillance, de contrastes, dont l’intensité varie en fonction 
des moments de la journée, des saisons, voire des années, et peut-être même des siècles. Le 
vieillissement des matériaux et les apparitions de salissures sont eux aussi contraints par les 
choix architecturaux, par le contexte environnant et par les facteurs climatiques.  
Nous allons donc étudier ces deux effets (effet de surface et effet du temps), les analyser et 
interpréter les interactions entre l’analyse de site, les choix architecturaux et le choix des 
matériaux. Ce travail permettra d’adapter les caractéristiques des matériaux à prendre en 
compte lors des phases initiales de projets. 
 
05.2.1 La pérennité des façades des édifices 
Peu d’ouvrages traitent de la pérennité des édifices, particulièrement des façades. Nous nous 
intéressons ici au vieillissement des matériaux, sur le plan statique, mais aussi des 
phénomènes chimiques comme la corrosion, les altérations physico-chimiques (rouille, 
dégradation des matériaux). Seuls quelques travaux de recherche
37
 font état des salissures de 
façade. Ces salissures sont causées par la pollution atmosphérique (avec le phénomène 
d’accumulation de poussières) par la succession de phases de lessivage/séchage liées à des 
épisodes de pluie et par la pollution d’origine biologique due au développement de micro-
organismes comme les bactéries, les algues et les moisissures (champignons). 
Cependant, les salissures de façade sont le fruit d’une interaction complexe entre les facteurs 
climatiques, la nature de la façade, l’architecture du bâtiment, son orientation et son 
environnement local. A partir de ces travaux de recherche, il s’agit de mettre en avant cette 
interaction. 
                                                 
37
 Salissures de façade : Comment les éviter ?, CSTB, 2006. _  Matériaux de construction incompatibles, SCHL, 
2003. _ Modélisation et simulation des salissures de façades au cours du temps, A. Moltisanti, 2005._ 
Compatibles, incompatibles ou comment associer les matériaux de construction, Edition du Moniteur, 1988._  _ 
FLORI, Modélisation des salissures de façade, bases théoriques et structure de modèle, Rapport CSTB EN-AEC  
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L’usure du temps s’affiche sur les façades. Parfois elle se montre 
intentionnellement, s’accentue même. Quelques exemples illustrent 
des façades volontairement vieillies. Ainsi, le passage du temps sur la 
surface extérieure ou la façade est habituellement envisagé comme un 
phénomène à contrôler est un défaut à réparer, sauf dans les cas où un 
effet de patine est recherché. On citera l’exemple de l’Usine Ricola de 
Herzog et de Meuron, où les coulures d’eau de pluie sur le béton sont 
un facteur programmé de son vieillissement en raison de  l’absence de 
gouttières.
38
 
 
Sur les murs intérieurs menant aux bassins des thermes de Vals, une 
succession de filets d’eau ruissellent le long d’un mur en béton brut, 
formant ainsi une trace. Cette trace marque le travail de l’eau, de 
l’érosion sur le béton. Chaque trace est maîtrisée, le filet d’eau surgit 
d’un caisson en bois encastré dans une niche du mur. Avec le temps, 
les traces se dessinent, se foncent, et prolifèrent progressivement sur le 
sol. 
D’autres projets intègrent les modifications de patine des 
matériaux. Le plus connu est celui du bois, plus particulièrement 
le red cedar qui avec le temps prend une teinte grise, dite 
argentée. Certains projets anticipent le changement d’aspect en 
associant des matériaux qui se fondront ou accentueront cette 
patine. En l’associant à une structure métallique visible, par 
exemple, la teinte du bois finira par se fondre avec la structure 
apparente, si la façade est exposée au soleil et peu à la pluie.  
D’autres encore choisissent des matériaux qui possèdent déjà 
une patine, de manière à édifier un bâtiment dont il est 
impossible de savoir s’il vient d’être construit. Par exemple, le 
centre dominicain à Munich, de l’agence Meck architekten,  a 
choisi de revêtir l’ensemble du projet en brique, une 
construction intemporelle. Les briques sélectionnées pour ce 
projet présentent toutes des irrégularités.  
                                                 
38 http://www.explorations-architecturales.com/data/new/fichePrint_1.htm 
Figure 31 l'usine Riccolla 
de Herzog et de Meuron  
Figure 32 les thermes de 
Vals [P. Zumthor, 2007] 
Figure 33 Juxtaposition de 
l'évolution des teintes de bois 
dans le temps 
Figure 34 Centre dominicain à 
Munich, In Detail 2009-05 
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Enfin, des projets subissent, plus ou moins dramatiquement, les 
effets de la pollution atmosphérique. Par exemple ce projet 
dont le revêtement de la façade est en pierre, il s’agit du 
magasin De Bijenkorf, conçu par Marcel Breuer à Rotterdam, 
dont les façades sont totalement transformées par des signes de 
vieillissement inattendus.  
 
 
Un des objectifs lié au choix des matériaux est de prendre en compte dès les phases initiales 
de conception la limitation des hétérogénéités d’aspects liées aux salissures de façades et 
d’intégrer une réflexion sur l’entretien des façades du bâtiment. Le vieillissement des façades 
dû aux intempéries est en partie lié à la qualité du matériau et repose parfois sur un défaut de 
conception, de mise en œuvre. Les structures de surfaces profondes ainsi que leur orientation 
(horizontale, verticale) et leurs profils (nervures, cavités) influent fortement sur les dépôts de 
poussières et l’évacuation de l’eau.  
 
05.2.2 La propagation des salissures 
05.2.2.1 Les types de propagation 
Il existe deux types de propagation de salissures. La première est le ruissellement. Lors de 
pollution biologique, les micro-organismes se développent là où la façade est humide. 
Contrairement à la pollution atmosphérique où les pluies ont un effet lavant, les salissures 
apparaissent là où la façade est la moins humide. Par exemple, lorsqu’un élément saillant est 
sur une façade, les salissures biologiques sont donc le négatif des salissures atmosphériques. 
Sur la figure suivante, le schéma de gauche montre la localisation des salissures biologiques 
autour de l’élément saillant, alors que la pollution atmosphérique se situe sous cet élement. 
 
Figure 36 Formation de salissures atmosphériques et biologiques [Genel F., 2005] 
Figure 35 le magasin Bijenkorf 
[von Meiss P., 1986] 
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Enfin, la propagation des salissures se fait par rejaillissement. Il s’agit du cheminement de 
l’eau (cf. figure suivante) qui se trouve sur des surfaces horizontales (éléments saillant, 
trottoir, etc.) et rejaillit sur la partie inférieure de la façade. Si la surface horizontale est plus 
propre que la façade, le rejaillissement a un effet lavant, au contraire si la surface horizontale 
est plus sale il s’agit alors d’un effet salissant.  
 
Figure 37 Cheminement de l’eau [Genel F., 2005] 
On comprend donc le rôle important de l’eau dans les salissures de façade. En effet, c’est 
l’eau qui est le plus souvent responsable de l’apparition d’hétérogénéités sur la façade. 
L’humidité favorise l’adhérence des poussières et le développement des micro-organismes. 
Quant au ruissellement de l’eau de pluie, il entraine l’apparition de coulures, en fort contraste 
avec le reste de la façade 
 
05.2.2.2 Les principaux facteurs climatiques 
Les principaux facteurs climatiques sont la pluie et l’humidité, le vent et les températures.  Le 
risque d’encrassement des façades est d’autant plus élevé que la région est pluvieuse. De 
plus, les bâtiments situés en région côtière sont particulièrement touchés par les salissures 
biologiques. 
Quant au vent, il est un vecteur de transport de salissures. Une façade se salit d’autant plus 
rapidement qu’elle est exposée aux vents dominants. Le vent peut également s’associer à la 
pluie pour créer une pluie battante. Cette concomitance pluie /vent peut considérablement 
accélérer l’encrassement d’une façade. 
La température joue un rôle important dans la croissance de la plupart des micro-
organismes. Elle est optimale entre 15 et 40°C, mais les micro-organismes peuvent résister à 
des températures proche de 0°C et allant jusqu’à 60°C. Par conséquent, une température 
douce associée à une humidité élevée, favorise fortement le développement de micro-
organismes. 
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05.2.2.3 L’environnement local 
L’environnement local peut participer à la propagation des salissures, notamment la nature du 
terrain (effet de rejaillissement), la présence d’humidité (développement de micro-
organismes), d’activités industrielles (pollution atmosphérique) à proximité du bâtiment, la 
proximité d’un lac ou d’une rivière qui a un impact sur le développement des salissures 
biologiques.  
 
05.2.2.4 A l’échelle architecturale 
Le premier paramètre à considérer à cette échelle est l’orientation. Les façades d’un même 
bâtiment seront encrassées différemment selon leur azimut. En France, la pluie vient 
principalement de l’ouest, sauf dans la vallée du Rhône où elle suit un axe nord-sud. Les 
façades susceptibles de se salir le plus rapidement sont donc a priori les façades orientées vers 
l’ouest. Par ailleurs, les façades orientées vers le nord, moins ensoleillées, restent plus 
humides et sont également susceptibles de se salir plus rapidement. Enfin, une façade exposée 
aux vents dominants sera plus facilement salie que les autres façades du même bâtiment. 
Quant aux choix architecturaux, certains éléments sont sources de propagation de salissures. 
Ils requièrent une attention particulière. L’ouvrage du CSTB [Genel F., 2005] en décrit 
quelques uns, il s’agit du traitement des soubassements (effet de rejaillissement), des éléments 
en saillie comme les bandeaux, les corniches, les balcons, le traitement des ouvertures ou le 
traitement de revêtements différents ou encore des couvertures, etc. 
 
05.2.2.5 A l’échelle des matériaux 
Les matériaux employés en façade jouent un rôle important dans le processus d’encrassement, 
notamment en ce qui concerne la vitesse de développement des salissures. La rugosité d’un 
matériau permet l’accrochage des micro-organismes et le stockage des matières organiques 
nutritives. Alors que pour un matériau plus lisse, comme le carrelage, l’eau ruisselle, 
emportant facilement les salissures. La porosité permet le stockage de l’eau absorbée par 
capillarité qui optimise le développement de bactéries et champignons où ils puisent les 
éléments nécessaires à leur métabolisme. Il s’agit donc d’employer des matériaux adaptés aux 
choix architecturaux et au contexte environnant.  
Ces données, la porosité et la rugosité des matériaux sont deux caractéristiques peu étudiés à 
l’échelle des matériaux. Les salissures de façades sont un thème encore peu traité en 
architecture. 
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Les recherches actuelles s’orientent vers la modélisation et la simulation des salissures de 
façade. Il s’agit de représenter à l’aide de l’infographie (image de synthèse), le développement 
de salissures au cours du temps en considérant par exemple pour la pollution atmosphérique la 
déposition sèche de polluants, le mouillage (épisode de pluie), le ruissellement, les échanges 
de matières et les phases de séchages. Il s’agit de phénomènes particulièrement complexes.  
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05.3 Synthèse  
Les effets du site sur le choix des matériaux se résument selon deux parties. La première se 
focalise sur l’implantation du projet. A travers les questions topiques et géologiques, il s’agit 
de ne pas omettre deux notions essentielles en architecture : la spécificité de chaque site 
(topographie, climat, environnement, etc.) et la production de matière première locale, comme 
le synthétise le tableau suivant. 
Analyse du 
site 
définition Impacts sur le choix des matériaux 
La question 
topique 
Chaque site est unique. 
- prise en compte de la topographie, des 
conditions climatiques et de 
l’environnement proche dans le 
choix des matériaux 
La question 
géologique 
L’architecture « géologique » est basée 
sur l’utilisation de matériaux extraits 
ou fabriqués localement. 
- Utilisation de matériaux locaux 
- Réinterprétation de l’utilisation de 
matériaux locaux 
Tableau 32 Le site dans le choix des matériaux 
La deuxième partie s’intéresse à la temporalité avec la mise en évidence de l’impact du site 
dans l’usure des matériaux et des salissures de façade. Cette partie met en évidence la 
possibilité d’anticiper et de limiter ces effets, comme le rappelle le tableau suivant. 
 
Phénomènes 
étudiés 
définition Impacts sur le choix des matériaux 
L’usure du 
temps 
Le vieillissement des façades dû aux 
intempéries est en partie lié à la qualité 
du matériau et repose parfois sur un 
défaut de conception, de mise en 
œuvre.  
- Anticiper le vieillissement des 
matériaux dès les premier choix 
d’implantation, de morphologie et de 
matériaux. 
Les salissures 
de façades 
Les structures de surfaces profondes 
ainsi que leurs orientations 
(horizontale, verticale) et leurs profils 
(nervures, cavités) influent fortement 
sur les dépôts de poussières et 
l’évacuation de l’eau. 
- Limiter les hétérogénéités d’aspects 
liées aux salissures de façades et 
intégrer une réflexion sur l’entretien 
des façades du bâtiment. 
Tableau 33 La temporalité et les matériaux 
Cependant, l’étude bibliographique ne permet pas d’identifier, de caractériser, de nommer 
l’ensemble des effets des matériaux. Il nous paraît important  de poursuivre une étude sur ce 
thème à partir de l’étude de la production architecturale actuelle. Une contribution aux 
travaux existants intitulés « maîtrise des effets et perceptions des matériaux » [§ chapitre 09 
p201] propose une approche pour caractériser les effets des matériaux. 
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Chapitre 06               Représentations des matériaux  
Les dessins de Carlo Scarpa en témoignent ; ils ne sont pas les 
instruments illusionnistes et séducteurs d’une architecture de 
papier, ils rendent compte d’une réalité future, d’une réalité faite de 
béton, de pierre, de fer… C’est par sa profonde connaissance des 
matériaux à partir du réel, du vécu, qu’il peut imaginer les effets 
optiques, acoustiques, tactiles, sensoriels des différentes matières, 
sous différentes formes. 
Payant François, « Le Matériau, matière »,  In Les cahiers de la 
recherche architecturale et urbaine Carlo Scarpa n° 1, 1986,  p 104. 
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L’ensemble des moyens de représentation utilisés par les équipes de concepteurs est 
globalement résumé dans nos travaux sous le terme d’« image ». L’image correspond ici à 
l’échelle de la production graphique (plan, coupe, façade, croquis, schéma, photographie, 
etc.). Il s’agit des « moyens fondamentaux de la représentation architecturale » [Zevi B., 
1959] qui peut être élargie aux échelles des aménagements urbains et paysagers. 
L’image ne se résume pas à une perception visuelle ; elle divulgue des informations, des 
intentions de constructions. Elle a pour objectif de permettre de prendre de la distance ; un 
recul qui est essentiel pour prendre des décisions.  « L’image est un support à la recherche 
d’information, à l’échelle des matériaux, dans toutes les phases du processus de conception. 
L’image joue un rôle clé dans les mécanismes de la conception, car elle est la matière 
première à la création, elle présente une manière de voir et de percevoir un problème, elle 
développe une fonction patrimoniale dans la constitution, dans la transmission des doctrines, 
etc. »
 
 [Halin G. & al., 2008]. 
L’image n’est qu’un échantillon de vie, elle reste en partie abstraite à cause de l’aspect 
lacunaire et partiel de cet échantillon [Simondon G., 2008]. Dans le choix des matériaux, 
l’échantillon de vie que donne l’image de chaque matériau envisagé possède des éléments 
d’anticipation (élan de recherche de couleurs, teintes, d’assemblage, etc.) qui sont des 
amorces d’activités en suspens, en données cognitives (exemple de projets qui intègrent ces 
matériaux, modèles, etc.), enfin un retentissement affectif (les impressions, les effets, etc.). Il 
s’agit d’un intermédiaire entre l’abstrait et le concret, où l’image synthétise des charges 
motrices, cognitives, affectives.  
 
Ce chapitre débute par un recueil des différents moyens de représentation utilisés par les 
équipes de concepteurs issus d’ouvrages consacrés à ce thème. A partir des informations 
traitées généralement à l’échelle architecturale, ces travaux se prolongent à l’échelle des 
matériaux. Ensuite, une étude bibliographique relève les liens entre l’image et la perception 
qui est étudiée dans un chapitre antérieur [§ chapitre 04, p95]. 
A partir de ces deux études bibliographiques, une synthèse propose de croiser les données 
en reprenant les chapitres antérieurs. Ainsi, les critères de la dimension technique, 
écologique, et sensible avec la perception sensorielle, la perception des significations et les 
effets du site font l’objet d’une étude des possibilités de représentations adaptées à l’échelle 
des matériaux. 
L’intérêt de cette étape est lié à son aboutissement. Cette synthèse propose une « charte 
graphique » en adéquation avec l’échelle des matériaux et les pratiques des concepteurs. 
Cette étape est indispensable pour représenter le choix des matériaux des projets de 
référence. L’image devient alors un des principaux supports, vecteurs de connaissances sur 
les matériaux.   
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06.1 Écritures architecturales 
Dans un premier temps, il est nécessaire de décliner les différentes 
facettes des images. A partir des ouvrages traitant de l’écriture des 
projets d’architecture [Vittone R. et Botta M., 2010], [Zévi B., 1959], il 
s’agit de synthétiser les différents rôles de chaque image, ses 
différentes représentations et ses enjeux dans le choix de matériaux. Par 
exemple, un tableau de Piet Mondrian, ci-contre représente la façade 
d’une église : il s’agit d’une interprétation artistique. « Dans un dessin 
artistique, une peinture, il n’y  a aucune règle, toute liberté est laissée 
à l’artiste, toute les techniques sont bonnes. Les critiques, le public 
interprètent ces œuvres. Il existe autant d’interprétations qu’il y a de 
personnes »
 
[Vittone R. et Botta M., 2010]. 
Qu’en est-il, au sein des différentes images du degré d’interprétation ? 
Pour répondre à cette question, nous déclinons les différentes images 
selon leurs différents enjeux à l’échelle architecturale et urbaine et à 
l’échelle des matériaux.  
 
06.1.1 La photographie.  
Les photographies d’architecture, d’urbanisme ou de paysage se caractérisent par leur sujet, 
l’espace. Pourtant elles diffèrent fondamentalement, car la photographie d’architecture 
représente un concept incorporé intentionnellement dans de la matière et situé dans un 
paysage, où le bâtiment devient un objet matériel vu comme un pur phénomène alors que la 
photographie de paysage ne représente que la nature ou la société  [Devilliers C., 1987].  
Pour comprendre et interpréter un projet il est nécessaire de combiner plusieurs 
photographies. Ce qui pose le problème de la « fragmentation » de la représentation d’un 
projet. La photographie est un instrument qui propose, qui impose un cadrage du projet, un 
angle de vision, un point de vue, un point de visée, une profondeur de champ, etc. Ces 
questions techniques induisent une composition du projet à travers la composition de la 
photographie elle-même. Par conséquent, elle peut dénaturaliser un projet en restreignant le 
cadrage, au risque de « décontextualiser » le projet. « Toute photographie est une phrase 
détachée d’un poème symphonique ou d’un discours poétique dont la valeur essentielle est 
celle de l’ensemble »  [Zévi B., 1959] 
La photographie a le potentiel de communiquer une grande intensité expressive, en 
représentant un projet à un instant donné. Contrairement à la représentation en plan, coupe, 
façade ou image de synthèse, la photographie est une preuve d’existence, une trace du réel. 
Par leur instantanéité, la photographie épargne aux projets l’épreuve du temps. Généralement, 
les photographies sont prises à la réception du projet, elles les saisissent dans leur jeunesse.    
Figure 38 P. Mondrian, 
Façade de l’église, 1914 
[Vittone R., 2010] 
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La photographie est principalement utilisée à trois échelles. La première correspond à la 
représentation du projet dans le contexte environnant, soit l’échelle globale. La deuxième 
échelle correspond à des plans du projet, comme une façade. La troisième est un vue de détail. 
Ces trois échelles ont chacune leur importance dans la représentation des matériaux. L’échelle 
globale montre l’enjeu du choix des matériaux par rapport au site (intégration ou contraste), 
l’échelle du projet permet de visualiser l’ensemble des matériaux qui composent la façade, 
enfin l’échelle du détail met en avant le choix des matériaux. 
 
Échelle  
globale 
     
Échelle du 
projet 
   
Échelle du 
détail 
         
Tableau 34 Les trois échelles de la représentation du projet par la photographie, exemple avec la maison du Causse de 
Gramat 
 
La photographie est un média particulièrement présent dans les revues d’architecture. 
Cependant, elle privilégie  le projet construit au détriment des connaissances qui ont permis 
de construire ce projet. Au risque de penser le projet par l’image, en mettant en avant les 
apparences, la séduction…  Comme nous l’avons étudié [§introduction générale, p14] le 
choix des matériaux est loin de se limiter à la surface visible des projets. Par conséquent, 
l’enjeu de la photographie dans le choix des matériaux, selon nos axes de recherches, est 
davantage un rôle de témoin de projets existants qui doit être complété par des données plus 
précises sur l’emploi des matériaux. 
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06.1.2 Les plans et les élévations 
Il existe une multitude de plans qui ont chacun des intentions et des fonctions différentes. Par 
exemple, à l’échelle architecturale et urbaine, le plan de masse permet de localiser un projet, 
de comprendre son implantation ou son orientation. La figure suivante est le plan de masse de 
la maison sur la cascade de F.L. Wright, ce plan masse permet de localiser le cours d’eau, de 
comprendre l’implantation de la maison sur le cours d’eau et enfin de visualiser les accès. 
 
Figure 39Le plan masse [Borden G.P., 2010] 
Les plans d’exécutions répondent à des conventions, qui forment des règles d’emploi de traits 
et de mode de représentation pour construire, pour édifier un projet. il est un moyen graphique 
d’expression de la pensée suppléant la parole ou l’écriture dans la représentation des objet 
[Vittone R. et Botta M., 2010].  
 
Figure 40 Plan d'exécution représenté au 1/50 [Vittonne & Botta, 2010] 
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Quant aux plans et façades, ils sont les moyens fondamentaux de la représentation 
architecturale, qui est une conception spatiale. Bruno Zévi
 
[Zévi B., 1959] examine la 
représentation de l’espace selon les plans qui sont un résumé graphique, une simplification. 
Selon leur écriture ils ont la capacité de mettre en avant une accentuation de la représentation 
selon ce qui est mis en valeur. Pour illustrer ses propos, Bruno Zévi s’appuie sur l’étude du 
plan de Saint Pierre de Rome. Contrairement aux premiers abords, les plans noir sur blanc et 
blanc sur noir donnent la même valeur aux espaces externes (échelle urbaine) et interne 
(échelle architecturale) Par contre les figures suivantes, elles, elles mettent en opposition 
l’espace interne et externe. 
 
 
 
Il est aussi possible de mettre en avant, la forme en croix de l’église, la coupole centrale et les 
parcours carré des corridors ou encore les coupoles. 
 
 
Il est donc possible, en fonction des intentions des projets, de mettre en avant une 
accentuation de la représentation en plan. Selon leurs écritures, les plans ont différentes 
fonctions. Ils ont la faculté de représenter un projet dans son environnement (plan masse). 
Lorsqu’ils sont soumis aux respects des règles des plans d’exécutions, ils deviennent des 
supports qui délivrent toutes les informations techniques et de mise en œuvre. Enfin, le plan 
Figure 41 Représentations de l'espace [Zévi B., 1959], les deux premiers plans sont en négatifs et donnent la même 
valeur aux espaces internes et externes, le troisième et le quatrième propose des plans qui mettent en opposition 
l’espace interne et externe. 
 
Figure 42 Représentions de l'espace 2 [Zévi B., 1959], où chacun de ces plans présentent une opposition entre 
l’espace interne et externe.  
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peut aussi mettre en valeur une ou plusieurs intentions du projet comme le traitement de la 
liaison intérieur/extérieur, les liaisons des différents espaces, etc.  
Ce raisonnement s’applique aussi pour la représentation des élévations.  
Bruno Zévi met en avant la complexité de la représentation des élévations avec deux 
exemples, le projet pour le Palais Farnèse à Rome (1515-30) et la célèbre maison sur la 
cascade de F. L. Wright (1936). 
Selon une représentation graphique linéaire, c’est-à-dire au trait, voici les façades des deux 
projets : 
 
 
Comme pour l’étude de la représentation en plan, le négatif présente les mêmes défauts que la 
représentation graphique linéaire, c’est-à-dire la difficulté à représenter les consistances des 
divers degrés de perméabilités lumineux des différents matériaux, illustré ici par la façade du 
Palais Farnèse. Par contre, la deuxième façade, détache la matérialité de l’édifice du ciel, 
distingue les vides des fenêtres des murs, et exprime la différence entre les divers matériaux.  
 
 
 
 
 
Cependant, cette technique n’est pas applicable systématiquement, la figure suivante 
représente l’élévation de la maison de la cascade avec la même méthode. Il est évident, 
comme le fait remarquer Bruno Zévi, que cette technique de dessin est incapable de rendre 
une organisation architecturale complexe. 
Figure 43 Représentation de façades selon la méthode de graphique linéaire [Zévi B., 1959] 
Figure 44 Technique de représentation des façades [Zévi B., 1959] 
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Chaque projet, selon sa complexité, selon ses partis architecturaux, ses spécificités, engendre 
des représentations en plan et en élévation qui lui sont propres. Ainsi, des intentions, en 
particulier à l’échelle des matériaux, peuvent être mises en valeur. Lorsque cet objectif est 
atteint, il est possible que la représentation en plan ou élévation permette de souligner la 
caractéristique sensible des matériaux. 
La coupe, appelée aussi section, possède un tout autre rôle. Elle est la projetation d’un 
bâtiment sur un plan sécant vertical, continu ou brisé, dont l’emplacement est choisi au mieux 
des éléments qui doivent apparaitre [Vittonne R. & Botta M., 2010]. Elle fournit des 
informations pour comprendre comment le projet est construit. Selon son échelle, elle 
divulgue trois types d’information : 
Elle a la possibilité de représenter l’insertion du projet dans son contexte. Il s’agit de rendre 
compte de la volumétrie du projet par rapport à son contexte environnant (végétation, bâti 
existant, etc.) 
A l’échelle des matériaux, elle peut représenter la constitution des murs, planchers, toitures. 
Ainsi, il s’agit de présenter comment le projet est construit, elle révèle les parties invisibles. 
Ici, la représentation en coupe met en avant la caractéristique technique des matériaux qui 
peuvent expliquer comment sont atteints des objectifs sensibles ou écologiques. Dans la 
même logique, la « coupe américaine », appelée aussi « coupe perspective », quant à elle, 
associe la coupe explicative de la constitution des éléments architecturaux avec le résultat ou 
les conséquences du choix des matériaux dans l’espace intérieur ou sur les façades. Il s’agit de 
traiter simultanément les caractéristiques technique et sensible des matériaux. 
Figure 45 Application des techniques de représentation des façades [Zévi B., 1959] 
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Figure 46 Coupe américaine d’un projet de Puig & Pujol Architecture réalisée par Yeux Carrés 
Enfin, elle peut exprimer les détails constructifs. Par exemple, le traitement des angles ou le 
traitement des baies. Ces parties des édifices requièrent une attention particulière, qui est 
propre aux choix des matériaux. Ici sont traitées les caractéristiques techniques et sensibles 
des matériaux. Il s’agit de détails d’exécution, ce sont des dessins à grande échelle, donnant 
des précisions sur la construction, la structure [Vittonne R. & Botta M., 2010]. 
Le croquis en architecture exprime une idée simple par un dessin exécuté à main levée  
[Vittonne R. & Botta M., 2010].  A l’échelle des matériaux, les croquis développent la 
capacité de représenter une ambiance créée par le choix des matériaux ou leur caractéristique 
signifiante.  
Le schéma, lui aussi, représente une simplification des fonctions, des circulations, des 
équipements ou réseaux. Il s’exécute à main levée ou à l’aide d’instruments simplifiant les 
formes ou les symbolisant.  
La représentation du projet architectural permet la réception d’information à l’échelle des 
matériaux. Il s’agit pour les équipes de concepteurs de communiquer à partir de documents 
graphiques. Ils sont la base des échanges, des discussions au sein des équipes des concepteurs. 
L’image est l’interface de l’interdisciplinarité. Elle est un outil de communication. 
Représenter l’espace est un outil pour concevoir, communiquer, construire. L’image rend 
présente une réalité absente et donne à voir ce qui est caché [Durand J.P., 2003]. 
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06.2 Perceptions et images 
L’utilisation de l’image amplifie la vision et participe à l’atrophie des autres sens en 
architecture [Crunelle M., 2001]. Cependant, comme le démontre le tableau de l’étude de 
modalités sensorielles [§ chapitre 4.1, p99] la vision est un des sens les plus présents dans la 
perception des matériaux.  
Comme nous venons de le démontrer, l’image, lorsqu’elle représente une intention dans le 
choix des matériaux, a le rôle de réception et de diffusion d’informations. Néanmoins,  les 
stimuli physiques, ne sont reconnaissables que par apprentissage [Eco U., 1970]. Les 
mécanismes perceptifs sont trop vite considérés comme innés alors qu’ils dissimulent toute 
une culture et toute une société [Metz C., 1970]. Il faut déchiffrer ce que l’image diffuse. Les 
phénomènes visuels, comme l’image, sont interprétables par des indices [Eco U., 1970]. A 
partir de structures apprises, et admises (culture personnelle, société, etc.), c’est-à-dire des 
codes, l’image délivre des connaissances. Si la perception de l’image est apparemment 
instantanée, spontanée, il s’agit en fait d’un processus d’analyse, de décodage, d’intelligibilité 
qui est en jeu.  
Ces différents éléments sur la définition des rôles de l’image révèlent deux facettes dans 
l’utilisation de l’image en architecture. La première concerne un travail d’expression, elle est 
régulée par des règles, des principes d’écritures, etc. Cependant, nous avons vu l’importance 
du travail graphique pour exprimer les idées d’un projet. L’image est donc un outil qui 
demande un fort contrôle. Ainsi, elle ne transmet qu’une seule lecture. 
Néanmoins, nous avons vu que l’image fait appel à un travail d’interprétation. Même si les 
éléments graphiques (plan, coupe, etc.) sont codifiés pour transmettre des informations, nous 
avons vu qu’ils sont aussi sujet à des travaux d’expression où chaque personne va interpréter 
ces données selon sa culture, son passé, son imaginaire, son goût, etc. 
Ces deux rôles de l’image sont abordés dans de nombreux travaux de recherche sur l’image au 
sein de la production architecturale. D’après les travaux de G. Halin39, l’image, ici entendue à 
l’échelle de la photographie, possède trois grandes fonctions : 
- L’image idée : dans les phases amont de la conception, l’image sert de support à la 
recherche d’idées. Par copie ou interprétation d’une image physique, le concepteur va 
construire des images mentales en relation avec sa situation de projet [Scaletsky C.C., 
2008]. Ce type d’image est principalement dédié aux phases d’esquisse. A l’échelle 
des matériaux, l’image idée peut être diverse. Par exemple l’image de papier froissé, 
                                                 
39
 G. Halin, J.C.Bignon, W. Nakapan, M. Wagner, Batimage : la recherche d’information technique par l’image, 
In http://www.crai.archi.fr/media/pdf/batimage.pdf 
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ou de la neige voire de l’eau, etc. Il s’agit du point de départ d’une réflexion, qui peut 
autant découler d’une analyse (site, contexte, l’histoire, etc.), que d’être le fruit d’une 
envie, d’un souhait. 
 
- L’image analogon : par correspondance formelle entre l’image d’un objet ou d’un 
ouvrage et la solution imaginée dans un projet, le concepteur, va chercher et identifier 
des solutions possibles [Kacher S., 2005]. Ce type d’image fait l’objet de 
questionnements qui accompagnent les équipes de concepteurs des phases d’esquisse 
aux phases d’avant projet détaillé. Les recherches se définissent au fur et à mesure de 
l’avancement du projet : le type d’information devient plus en plus précis. A l’échelle 
des matériaux, il peut s’agir de comprendre les effets de matérialité (l’exposition, la 
luminosité, la rugosité, etc.), les questions de mise en œuvre, etc.  
 
- L’image modèle : dans les phases les plus avancées, l’image fonctionne comme 
modèle de l’ouvrage conçu. Elle est utilisée pour la communication du projet. A 
l’échelle du projet il s’agit de rendre la matérialité du projet.  
 
A l’échelle des matériaux l’image est un support qui a le potentiel de partager des 
connaissances, d’éveiller des idées [Eco U., 1970]. L’image de projets réalisés témoigne non 
seulement de ce qui a été construit, mais surtout elle démontre comment cela est construit 
(plan, coupe, etc.). Par ailleurs, l’image comme la photographie, atteste des effets de 
matériaux (brillance, rugosité, etc.) dans certaines conditions (heure de la journée, angle de 
vue, etc.). Elle a donc un statut analogique. Comme à l’échelle architecturale, l’image joue un 
rôle dans les phases de formulation de problèmes et de solutions [Prost R., 1992]. En effet, 
elle permet aux équipes de concepteurs d’identifier dans l’image des solutions possibles pour 
répondre à leurs questionnements [Kacher S., 2005]. Il s’agit d’un effort pour porter la 
réflexion au-delà de l’analogie  [Metz C., 1970]. 
L’image est donc un support qui a le potentiel de présenter des informations disponibles 
essentiellement dans  les phases de programmation et d’esquisse. Ainsi, l’utilisation de 
l’image a la capacité d’augmenter l’information disponible dès les phases initiales de projet et 
de réduire « le paradoxe architectural » [§ introduction générale, p16] dans le choix des 
matériaux. L’image enferme des intentions architecturales et à l’échelle des matériaux, elle 
exprime des points de vue, elle présente des partis constructifs, transfère des codes, admet des 
variations qualitatives  [Metz C., 1970]. 
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06.3 Synthèse  
En reprenant les résultats des critères des trois dimensions des matériaux, les tableaux 
suivants mettent en avant les différentes représentations graphiques généralement utilisées à 
l’échelle des matériaux. 
 Identification 
des 
perceptions 
Objet à 
représenter 
Exemple de représentations : les schémas 
D
IM
E
N
S
IO
N
 T
E
C
H
N
IQ
U
E
 d
es
 M
A
T
E
R
IA
U
X
 
Système 
constructifs 
Nos travaux se 
basent sur 
l’identification de 
7 principes 
constructifs qui 
sont schématisés. 
 
Fonction des 
matériaux 
Nos travaux ont 
relevés 3 
fonctions des 
matériaux qui 
peuvent se 
combiner 
différemment 
comme les 
montrent les 
schémas suivants. 
 
 
La mise en 
œuvre des 
matériaux 
La mise en œuvre 
des matériaux est 
régulièrement 
schématisée ou 
fait l’objet de 
détails. 
 
Ici le système d’un mur en pierre banché [§ chapitre 11.5, p246] 
 
Détail d’un mur doublé en pierre  [§ chapitre 11.5, p246] 
 
Tableau 35 Représentation de la dimension technique 
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La dimension écologique met en avant des recherches de performances. Ces performances 
sont pour le moment basées sur des critères quantitatifs. 
De même les modalités sensorielles des matériaux (lisse/rugueux, couleur, etc.) sont 
finalement définies par des propriétés physiques des matériaux (coefficient de frottement, 
coefficient de réflexion, etc.) 
Cependant la dimension sensible peut être représentée par des photographies. Comme le 
montre le tableau suivant, la mémoire peut être une trace d’un usage passé, ici illustré par le 
projet High Line de New York [§ chapitre 11.5, p246]. Les photographies permettent de 
développer l’imaginaire ou encore de représenter les cultures locales. Enfin, l’usure des 
matériaux peut être aussi mise en évidence par la photographie. 
 Identification 
des 
perceptions 
Thématiques 
traitées 
Exemples de représentations : la photographie 
D
IM
E
N
S
IO
N
 S
E
N
S
IB
L
E
 d
es
 M
A
T
E
R
IA
U
X
 
Perceptions 
des 
significations 
des matériaux 
mémoire 
 
imaginaire 
 
culture 
 
Les effets du 
site sur le 
choix des 
matériaux 
Usure des 
matériaux 
 
 
 
 
Tableau 36 Représentation de la dimension sensible 
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En conclusion, nous nous appuierons sur le chapitre dédié à l’étude des outils d’aide à la 
conception et la référenciation [§ chapitre 2, p59] pour émettre des pistes de réflexion sur le 
fonctionnement d’un outil d’aide à la conception dans le choix des matériaux intégrant la 
dimension technique, écologique et sensible. Il paraît judicieux d’orienter nos travaux vers le 
développement d’un outil qui associe la recherche par image et la recherche par critères.  
La recherche par image se base principalement sur des schémas qui simplifient l’approche de 
la dimension technique de mise en œuvre et des photographies pour illustrer les perceptions 
des significations des matériaux (approches poétiques, locales, historiques, etc.). 
La recherche par critères peut sélectionner les projets selon leurs performances écologiques 
ou les modalités sensorielles des matériaux de revêtement. 
Quant à la transmission de connaissances il semble judicieux de faire état de l’ensemble des 
documents graphiques et descriptions du projet de référence sélectionné. Ainsi, l’utilisateur a 
le choix du mode d’activation de référence ; soit la reprise de procédé, soit le transfert de 
dispositif. 
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PARTIE II. SAVOIR TRANSMISSIBLE : contributions aux travaux 
existants 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Savoir transmissible : 
Les études bibliographiques se sont avérées insuffisantes pour caractériser l’ensemble des 
enjeux du choix des matériaux. Pour traiter des thématiques telles que les postures des 
concepteurs, les caractéristiques des matériaux ou la maîtrise des effets de matière, nous 
avons choisi comme terrain d’investigation l’analyse de projets existants publiés dans les 
revues architecturales actuelles. Une méthode de travail est élaborée pour chaque sujet. Les 
résultats traitent de la production actuelle, cela sous-entend la nécessité de reproduire ces 
analyses régulièrement pour mettre à jour les interprétations des résultats. 
 
Marcel Breuer a été très sensible à la qualité tactile des matériaux. Il cherchait un 
équilibre entre le doux et le dur, le lisse et le rugueux, le sombre et le lumineux. Le 
matériau apparaissait comme le microcosme de l’architecture qu’il préfigurait. Dans une 
période où le métal poli symbolisait un monde conquis par l’industrie, Marcel Breuer 
voyait dans les qualités intrinsèques des matériaux les contrastes et les pulsations de la 
pluralité d’une vie qu’il lui paraissait nécessaire de protéger, de libérer. Il aimait associer 
les matières en combinant de préférence, comme dans le mobilier du Bauhaus, les 
matériaux neufs aux matières traditionnelles. La couleur qu’il utilisait avec générosité était 
moins pour lui un instrument esthétique que le moyen de souligner une intensité, de mettre 
en valeur un contraste. Pour Marcel Breuer les matériaux affirmaient moins la solidité 
structurelle du monde physique que l’exubérante multiplicité de la vie. 
 
Paul-Henri David, Psycho-analyse de l’architecture, L’Harmattan, 2001, p126. 
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Chapitre 07 Postures des concepteurs face aux questions 
environnementales 
Ce serait la question des limites, qui reviendrait à tenter de déterminer 
quelle seraient les fonctions intellectuelles (comprendre, raisonner, décider, 
éprouver…) et sensori-motrice (voir, entendre, agir…) qui seraient 
inaccessibles à ce nous appelons improprement des machines. 
Mario Borillo & Jean-Pierre Goulette, 2002. « Cognition et création, 
explorations cognitives des processus de conception », Pierre Mardaga, p 11. 
 
 
 
Chapitre 7 : Postures des concepteurs face aux questions environnementales 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
152  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
  
Chapitre 7 : Postures des concepteurs face aux questions environnementales 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      153 
Lors de l’étude des perceptions des matériaux de construction, nous nous sommes intéressés 
aux significations des matériaux, ce qui nous a amenés à se questionner sur les rôles de la 
mémoire, de l’imaginaire et de la culture dans le choix des matériaux [§ chapitre 04, pxx].  
Suite à l’impossibilité de traiter les perceptions dans le sens des visions du monde des 
concepteurs par une étude bibliographique, nous proposons une contribution aux travaux 
existants.  
Au sein de ce questionnement particulièrement complexe, nous nous intéressons plus 
précisément à la corrélation entre les impressions du concepteur (l’émotion, le ressenti, 
l’affectivité,...) avec les caractéristiques environnementales du matériau. Il y est notamment 
question d'études sur la perception, sur les processus mentaux et sur le comportement humain 
dans le but d’améliorer les processus de conception 
 
07.1 Méthode de travail 
Notre méthode de travail s’appuie sur l’étude d’une centaine d’articles de revues 
d’architecture présentant des projets d’architecture « dits » écologiques, dont la bibliographie 
est en annexe [§ annexe 1, p- 372 -].  
Notre terrain d'investigation est celui des revues d’architecture. Les revues ont un rôle de 
médiation. Elles transmettent et font partager des expériences. Pour nous situer dans les 
débats actuels, nous avons recensé les revues récentes, à forte diffusion et parues sur les deux 
dernières années, de Janvier 2007 à Décembre 2008. 
Six revues s’adressant au plus large public comme au public initié et aux professionnels ont 
été retenues. Ces revues sont : « Architectures à vivre » ;  « Habitat naturel » ; « La maison 
écologique » ; « Systèmes solaires » ; « Le Moniteur » ; « Les Cahiers Techniques du 
Bâtiment ». Ces revues constituent un corpus de textes et d’images particulièrement 
intéressant et très vaste. Il a donc été nécessaire de sélectionner certains types d’articles. Pour 
cette raison, nous n'avons retenu que les articles consacrés à un même projet sur au moins 
deux pages entières ou plus. Notre étude se base sur un corpus de cent projets. 
Notre méthode de travail se répartit selon deux étapes. La première étape décrit les matériaux 
de revêtement de façades et toitures. L’objectif de cette étape est de relever « les apparences » 
des projets annoncés environnementaux. La deuxième étape analyse les performances 
environnementales des matériaux qui constituent l’enveloppe de l’édifice (matériaux de 
revêtement, isolation, matériaux de structure, etc.). Le but de nos travaux est de comparer les 
résultats entre les choix des matériaux de revêtement (apparence) et les choix de matériaux 
qui composent l’édifice.  
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1
ère
 étape : description 
La première étape a pour objectif de décrire les 
projets présentés comme environnementaux. Pour 
cela, nous focalisons notre étude sur l’épiderme 
de l’édifice. Il est question de répertorier les 
différents matériaux qui sont visibles.  Dans cette 
étape, il s’agit de mettre en évidence les 
différentes écritures architecturales en analysant 
le choix des matériaux. Pour cela, nous classons 
les matériaux selon deux classes  issues d’une 
réflexion sur l’apparition et l’utilisation des 
matériaux dans le temps (vision chronologique). 
2
ème
 étape : analyse 
La deuxième étape analyse le choix des 
matériaux des projets en considérant la 
composition des murs et des toitures, soit 
l’enveloppe de l’édifice. L’objectif est 
d’analyser le choix des matériaux de 
revêtement, d’isolation, de structure, selon le 
cycle de vie (énergie grise, recyclage…), mais 
aussi en termes de performances thermiques 
(confort d’été, inertie…).  
 
 
 
07.1.1 La description des projets, une étude historique 
Les questionnements environnementaux actuels en France, ont fait émerger, dans le monde de 
la construction, les matériaux dit « écologiques ». Dans cet élan, la mise en valeur de 
l’utilisation de matériaux préindustriels (architecture en terre), l’emploi de matériaux issus de 
l’agriculture (chanvre, chaume, paille…) et un engouement pour les matériaux locaux (bois, 
pierre…) réapparaissent. Parallèlement, l’approche environnementale met en avant les 
performances des matériaux (thermique, acoustique…). Des matériaux issus de procédés 
industriels basés sur des technologies innovantes qui améliorent ou créent de nouveau 
matériaux apparaissent alors sur le marché.  
Figure 48 Etude des profils, analyse de l’enveloppe 
du projet  à partir des matériaux qui constituent la 
toiture et les murs. 
Figure 47 Etude des profils, description du projet à 
partir de l’épiderme de l’édifice 
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C’est dans ce contexte que nous voulons mettre en valeur deux attitudes qui nous paraissent 
fondamentales dans le choix des matériaux selon l’apparence des projets. La première traite 
l’épiderme du projet en évoquant les matériaux préindustriels. La deuxième met en avant des 
matériaux qui symbolisent la construction actuelle. 
Pour cela, chacun des matériaux a fait l’objet d’une étude qui aborde l’apparition des 
matériaux, et leur évolution, leur innovation dans le monde de la construction [§ annexe 1, p- 
359 -]. 
Dans cette étude, nous synthétisons les données sous forme de schéma chronologique. 
Apparaissent en vert les matériaux peu utilisés, en orange les matériaux moyennement utilisé 
en en rouge les matériaux utilisé en masse. 
 
Figure 49 Étude chronologique des matériaux 
 
Ce schéma nous permet d’identifier deux classes. La première est constituée de matériaux de 
construction dont l’utilisation est très ancienne (brique, chaume, pierre, terre, bois, enduit et 
ardoise). La plupart de ces matériaux ont une utilisation qui décline depuis le XXème siècle 
(sauf le bois et l’enduit). Nous nommons ces matériaux, les matériaux préindustriels. 
La seconde classe (béton, acier, zinc, aluminium, PVC, végétaux) est composée de matériaux 
utilisés dans la construction principalement depuis le XXème siècle. Nous nommons ces 
matériaux, les matériaux actuels. 
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A partir de ces deux classes de matériaux de construction, nous allons identifier les projets qui 
utilisent comme revêtement de façade uniquement des matériaux de la première classe, puis 
de la deuxième et enfin ceux qui mélangent les deux. 
Dans cette étude nous avons parallèlement ce qui décrit les projets selon quatre niveaux 
d’analyse avec en premier lieu les matériaux de façade et de toiture, puis les matériaux des 
menuiseries, les matériaux de structure lorsqu’ils sont visibles en façade (sinon ils sont notés 
Non Visibles), et enfin la quantité de surface vitrée. Nous faisons ainsi croiser les deux classes 
de matériaux avec les quatre niveaux d’analyse. 
Le premier niveau identifie les matériaux utilisés pour les façades et toitures. Il s’agit de 
relever simplement tous les matériaux visibles, sans prendre en compte la quantité de chaque 
matériau. Les matériaux sont regroupés en deux groupes, les matériaux préindustriels et les 
matériaux actuels. Cela permet d’identifier trois types de projet, ceux qui utilisent uniquement 
des matériaux préindustriels en façade et toiture (groupe 1), ceux qui utilisent des matériaux 
préindustriels et actuels (groupe 2) et ceux utilisent uniquement des matériaux actuels (groupe 
3). 
Le second niveau relève les matériaux utilisés pour les menuiseries. Le matériau bois est issu 
des matériaux préindustriels et l’aluminium et le PVC sont des matériaux actuels. Nous 
retrouvons la formation de trois groupes, les matériaux préindustriels (groupe A), les projets 
qui  mêlent des matériaux préindustriels et actuels (groupe B) et des projets dont les matériaux 
sont actuels (groupe C). 
Le troisième niveau se concentre sur les structures. Certains projets masquent la structure 
porteuse, ils sont alors notés N.V. (Non Visible), sinon les structures en bois correspondent 
aux matériaux préindustriels et les structures en béton et métal appartiennent aux matériaux 
actuels. 
Enfin, le quatrième niveau vient poser la question des ouvertures. Il s’agit de mesurer 
approximativement la quantité de surface vitrée par rapport à l’ensemble des façades de 
l’édifice. Si un édifice construit par des matériaux préindustriels possède moins de la moitié 
de surface vitrée il appartient au groupe A, sinon il appartient au groupe B. Si un édifice 
construit par des matériaux actuels possède moins de la moitié de surface vitrée il appartient 
au groupe B, sinon il appartient au groupe C. 
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Figure 50 Codage de l’apparence des projets 
Comme l’indique le schéma ci-dessus, le groupe A correspond aux projets dont les matériaux 
de revêtement de façade sont construits par des matériaux préindustriels.  
Le groupe B est constitué de projets avec des matériaux préindustriels et actuels. 
Enfin, le groupe C répertorie les projets dont les matériaux de revêtement de façade sont 
construits par des matériaux actuels. 
 
07.1.2 L’analyse des projets, une étude performantielle 
La deuxième étape approfondit l’analyse du choix des matériaux. Pour cela, nous mettons en 
place une méthode d'évaluation des projets selon des critères de performances énergétiques et 
de cycle de vie des matériaux. Notre objectif est de tenter de déterminer les différentes 
préoccupations environnementales dans le choix des matériaux. Pour cela, nous évaluons le 
cycle de vie des systèmes constructifs des façades et des toitures, ainsi que leurs performances 
thermiques. 
07.1.2.1 Le cycle de vie des matériaux est évalué suivant trois critères : 
a) L’implantation des projet 
L’implantation des projets correspond aux conséquences des choix constructifs de chaque 
projet sur une éventuelle restitution du site. L’évaluation se fait selon le tableau suivant. 
Groupe 1 
Groupe 2 
Groupe 3 
Groupe A 
Groupe B 
Groupe C 
A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
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Nous présentons dans cette partie l’évaluation de l’impact sur le site qui est un des critères de 
l’analyse des projets. 
Nous retenons les familles de projets retenus qui correspondent à cinq attitudes d’implantation 
d’un édifice. La première est caractérisée par un site contaminé (sols pollués), la seconde est 
un site récupérable avec une lourde intervention, la troisième correspond à un site en partie 
récupérable après démolition, la quatrième attitude vise un faible impact après démolition, 
enfin la dernière attitude ne crée aucun impact après démolition. 
 
Figure 51 Répartition des projets selon leur impact sur le site après démolition 
Nous présentons maintenant des projets emblématiques de chacune de ces familles. 
 
Figure 52 Projets emblématiques des sites contaminés pour longtemps 
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Figure 53 Projets emblématiques des sites récupérables avec une lourde intervention 
 
 
Figure 54 Projets emblématiques des sites en partie récupérables après démolition 
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Figure 55 Projets emblématiques dont l'impact sur le site après démolition est faible 
 
Figure 56 Projets emblématiques des sites non impactés après démolition 
b) L’énergie grise et l’épuisement des ressources 
L’énergie grise qui correspond à la somme de toutes les énergies nécessaires à la production, 
à la fabrication, à l’utilisation et enfin au recyclage des matériaux et l’épuisement des 
ressources est calculée pour chaque système constructif à partir du logiciel Cocon
40
. 
                                                 
40
 http://www.eosphere.fr/COCON-Etudier-les-impacts-d-une.html 
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07.1.2.2 L’évaluation des  performances thermiques 
Ce troisième critères peut être caractérisé par l’évaluation de sous critères suivants : 
a) La compacité 
Le calcul de la compacité du projet selon la formule suivante :  
  
 
 
 
 
Avec   C facteur de compacité 
 V volume chauffé (ou refroidi) 
S surface d’enveloppe extérieure 
 
Les bâtiments compacts sont de grande taille. Ils s’inscrivent dans des formes compactes et 
les mitoyennetés permettent de réduire la surface d’enveloppe extérieure. 
 
Figure 57 Représentation de compacités de différents volumes extraite des « fiches-éco-construction » 
Pour évaluer chaque projet, nous avons réparti les niveaux de compacité en cinq classes 
comme l’indique le tableau suivant. 
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(- -) (-) (°) (+) (+ +) 
<1.25 1.25 à 1.4 1.4 à 1.65 1.65 à 2 > 2 
Tableau 37 Évaluation de la compacité 
 
b) Le confort thermique et la résistance thermique 
Le confort d’été et la résistance thermique sont évalués par CoCon. 
L’évaluation des critères calculés par Cocon est représenté par des notes allant de 0 à 20. 
Les trois critères d’évaluation du cycle de vie des matériaux (l’implantation, énergie grise et 
l’épuisement des ressources) et les trois critères de l’évaluation des performances thermiques 
(compacité, confort d’été et résistance thermique) sont répertoriés sur un diagramme. 
A droite du diagramme les critères du cycle de vie des matériaux sont mentionnés, alors qu’à 
gauche les performances thermiques apparaissent. Les résultats de chaque projet sont 
répertoriés sur un diagramme.  
 
Figure 58 Diagramme type 
Nos travaux se concentrent sur les parois (murs et toitures des projet) il aurait pu être 
intéressant d’ajouter l’analyse des planchers et les fondations mais les revues qui présentent 
ces projets décrivent rarement aussi précisément chaque projet. Par ailleurs, notre étude aurait 
pu considérer d’autres critères comme la captation solaire, le type de chauffage, etc. qui 
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participent aux logiques de projets respectueux de l’environnement. Nous avons préféré nous 
concentrer uniquement sur le choix des matériaux en analysant leurs performances thermiques 
et leur cycle de vie. 
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07.2 Résultats : analyse des projets 
 
07.2.1 Description du projet 
La première étape de nos travaux classe les projets selon les matériaux de revêtement de 
façade et de toiture. Parmi les projets étudiés, la majorité est principalement mixte (matériaux 
préindustriels et actuels), ici notés B (57 %), dont 36 % ont un choix équilibré entre les 
matériaux «préindustriels» et « actuels » (leur code est 2B1B ce qui signifie d’après la figure 
10 p46 que les matériaux de façade et toiture, de menuiserie, de structure sont préindustriels et 
actuels)). En deuxième position viennent les matériaux «préindustriels» (34 %), puis enfin les 
matériaux « actuels » (9 %). 
 
Figure 59 Résultats de la répartition des projets selon les matériaux de façade et de couverture 
Il existe donc une grande diversité liée aux différentes approches écologiques dans le choix 
des matériaux. Il est intéressant de noter que les choix des matériaux de revêtement (murs et 
couvertures) sont majoritairement des choix mixtes entre les matériaux préindustriels et les 
matériaux actuels. Cependant, 34 % des projets utilisent exclusivement des matériaux 
préindustriels.  
Nous en concluons, que de manière générale les matériaux préindustriels ne sont pas 
dominants dans l’ensemble des productions dites environnementales. Il est donc nécessaire 
d’étudier plus en détail chaque projet. 
 
07.2.2 Analyse du projet 
Pour étudier les projets, nous pouvons croiser l’analyse en cycle de la vie et les performances 
énergétiques sous forme de diagramme où l’analyse du cycle de vie correspond à l’axe des 
ordonnées et les performances thermiques correspondent à l’axe des abscisses. Nous obtenons 
trois diagrammes, le premier (en vert) correspond à la famille des matériaux préindustriels (la 
CODE DU PROJET
34,0%
57,0%
9,0%
A
B
C
36 2B1B
32 1A1A
11 1B1B
8 3C1C
3 1B2B
3 3C1B
2 1A1B
2 B1B
1 1A12A
1 3C2C
1 A1A
A B C
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catégorie A de la description des projets) le deuxième en bleu représente les matériaux mixte 
(la catégorie B), et enfin les matériaux actuels (la catégorie C). 
 
 
Figure 60 Analyse du corpus selon le cycle de vie et les performances thermiques des matériaux 
Les projets utilisant uniquement des matériaux préindustriels se scindent en trois groupes, 
comme l’indique le graphique A : 
- Le premier est représenté par des projets qui ont d’excellentes performances 
thermiques et prennent en comptent le cycle de vie des matériaux.   
- Le deuxième correspond à des projets qui ont des performances thermiques plutôt 
bonnes, par contre le cycle de vie est moins performant. Les diagrammes montrent que 
ces projets ont un élément (mur ou toiture) qui présente de bonnes performances 
thermiques et la prise en compte du cycle de vie, par contre l’autre élément défavorise 
le projet. Par exemple, il peut s’agir d’un projet dont les murs sont en paille avec une 
toiture en bac acier. 
- La troisième partie indique que ces projets utilisent uniquement des matériaux 
préindustriels comme revêtement (mur ou toiture) et ils se focalisent uniquement sur 
des performances thermiques. Il s’agit, par exemple, de projets en revêtement bois 
isolés par des laines minérales. 
 
De la même manière, les projets utilisant des matériaux préindustriels et actuels présentent 
trois groupes qui reprennent les mêmes caractéristiques. 
Enfin, les projets réalisés exclusivement par des matériaux actuels forment un seul groupe 
avec d’excellentes performances thermiques et de mauvaises performances en terme le cycle 
de vie des matériaux. 
Nous choisissons de classer l’ensemble des projets sous la forme d’un tableau selon les 
performances respectives sur ces deux critères. Les diagrammes représentent les trois attitudes 
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de projets. Nous obtenons donc trois colonnes ; « bonnes et très bonnes performances 
thermiques et mauvaise et très mauvais bilan énergétique », « bonnes et très bonnes 
performances thermiques et cycle de vie dans matériaux pour un élément » et « bonne et très 
bonne performances thermiques et cycle de vie des matériaux ».  
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07.3 Interprétation des résultats Figure 61 Classement des diagrammes du corpus des 100 projets étudiés 
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Il est ainsi possible de distinguer sept profils de concepteurs.  
Les projets qui emploient uniquement des matériaux préindustriels (groupe A de l’étape 1) 
sont largement représentés par des projets d’écoconstructeurs. Ceux-ci prennent en compte 
l’architecture traditionnelle autant dans sa morphologie que dans son esthétique. Ils présentent 
une affection particulière pour l’architecture vernaculaire, voire nostalgique. La plupart des 
articles qui les présentent sont des entretiens où les écoconstructeurs témoignent de leurs 
démarches. Leurs analyses nous ont permis de décerner trois degrés d’application que nous 
avons baptisé respectivement : Résignationniste, Mi-Résignationniste, Illusionniste, 
Intégrationniste, Mi-intégrationniste, Superpositionniste, Techniciste. 
 
07.3.1 Sept postures 
- Reproductionniste 
- Ce profil correspond à l’emploi de 
matériaux préindustriels et à la recherche 
d'une performance environnementale 
globale. Ces projets sont totalement axés 
sur l’emploi de matériaux préindustriels et 
les techniques constructives vernaculaires. Ce profil se concrétise dans une 
communauté, qui revendique des choix architecturaux et ruraux visant une économie 
de moyens techniques et financiers, et la valorisation de valeurs locales imaginées 
comme représentatives d’une certaine authenticité culturelle du lieu. Il s’agit d’une 
reproduction aux solutions traditionnalistes, nous les nommons pour cela 
Reproductionniste. 
- Mi- Reproductionniste 
Ce profil est lui aussi représenté par l’emploi de 
matériaux préindustriels. Pourtant seules les 
performances thermiques sont excellentes, au 
détriment du cycle de vie des matériaux. En 
examinant attentivement les projets, il apparaît 
qu’un des éléments (murs ou toitures) a un 
excellent bilan global. Il s’agit donc de projets qui se montrent moins exclusifs dans les choix 
constructifs. Par exemple, ils allient un choix constructif traditionnel comme la construction 
paille pour les murs avec une couverture en zinc. Ils appliquent donc en partie l’état d’esprit 
des  « reproductionnistes », nous les nommons donc Mi-Reproductionniste. 
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- Illusionniste 
Ces  projets paraissent extérieurement suivre une 
logique d’architecture « naturelle ». Les matériaux 
de revêtement (murs et toitures) sont 
exclusivement des matériaux préindustriels, 
cependant l’analyse des projets a révélé que les 
matériaux invisibles (isolation) dérogent à la règle. 
Par exemple, certains projets ont une couverture de toiture en chaume qui est isolée par du 
polystyrène. Ces concepteurs sont particulièrement soucieux de l’image dégagée par leurs 
projets. Ils habillent les façades par des matériaux préindustriels, cependant leurs analyses 
démontrent qu’ils se concentrent uniquement sur les performances thermiques au détriment du 
cycle de vie des matériaux. Il s’agit donc de projets qui donnent l’apparence des projets 
environnementaux, nous les nommons donc illusionnistes. 
 
Les projets appliquant des matériaux à la fois préindustriels et actuels présentent eux aussi 
trois niveaux de lecture : 
- Intégrationniste 
Ce profil est soucieux de la performance globale 
des matériaux. Il s’agit de bâtiments dont les choix 
architecturaux et techniques sont connus et 
reconnus comme étant économiques et éprouvés au 
niveau de leur mise en œuvre comme de leur 
utilisation. La traduction de cette vision de l’écologie en architecture n’est pas à assimiler à 
des architectures sans audace. Il peut s’agir de projets dont les concepts alimentent les débats 
contemporains sur la qualité architecturale. Ces projets intègrent les aspects écologiques au 
service de la qualité architecturale. Nous les nommons pour cela intégrationnistes.  
- Mi-intégrationniste 
Comme dans le profil précédent, ces projets ne 
défendent que les performances thermiques. 
Cependant, il apparaît qu’un des éléments (mur ou 
toiture) développe une vision globale des 
performances des matériaux. Il s’agit de projet qui 
défend l’état d’esprit des intégrationnistes en partie 
seulement, nous les nommons donc mi-intégrationnistes. 
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- Superpositionniste 
Ici, les projets sont axés sur les performances 
thermiques. Le choix des matériaux importe peu.  
Il s’agit de projets qui utilisent des matériaux 
environnementaux associés à des matériaux 
contemporains moins performants. Ils n’atteignent 
pas de performance globale dans le choix des matériaux. Ce sont des projets souvent sur deux 
niveaux. Le rez-de-chaussée est généralement bâti conventionnellement, seul l’étage présente 
une logique environnementale.  
La traduction de cette vision de l’écologie en architecture, correspond à une tendance, à une 
écriture architecturale constituée d’un socle, peu performant du point de vue environnemental, 
additionné d’une logique environnementale qui émerge et se montre. Cela traduit la forte 
présence de l’image. Où l’on pressent une envie esthétique à laquelle la valeur écologique est 
ajoutée et non intégrée. Nous les nommons pour cela superpositionniste. 
Enfin, les projets utilisant exclusivement des matériaux actuels sont regroupés avec les projets 
ayant de bonnes performances thermiques et de mauvaises performances de cycle de vie des 
matériaux : 
- Techniciste 
Ce sont des projets qui utilisent des matériaux 
technologiques. Ils compensent les mauvaises 
prises en compte du cycle de vie par des procédés 
techniques qui optimisent  les aspects thermiques. 
Il s’agit de bâtiments qui traduisent des 
préoccupations environnementales basées sur des solutions pointues, notamment en ce qui 
concerne les matériaux. Ces solutions s’avèrent, du point de vue de leur reproductibilité, des 
expérimentations sociales, économiques, physiques parfois discutables. Ces projets se basent 
sur des solutions technologiques pour répondre aux besoins écologiques. Nous les nommons 
pour cela technicistes.  
 
Cette proposition de typification des concepteurs montre bien la polysémie et  la difficulté à 
se comprendre lorsque l’on aborde la notion d’architecture environnementale. 
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07.3.2 Conclusion 
Au-delà des critères quantitatifs et qualitatifs propres aux choix des matériaux il est 
indispensable de prendre en compte la perception (au sens large) des concepteurs. Nous 
venons de constater que d’une production architecturale à l’autre, l’étude des représentations 
iconiques et syntaxiques utilisées par les concepteurs et relayées par les revues et livres 
d’architecture, montre qu’à ce jour, la notion de qualité environnementale, par exemple, est 
une notion « floue » et proliférant. Ceci permet à chacun d’y exprimer sa propre vision de 
l’architecture écologique. 
L’identification de ces sept postures face aux questions environnementales nous permet de 
caractériser la « vision du monde » des concepteurs face aux questions écologiques. A partir 
de cette méthode de travail, nous pouvons reconnaître la posture de tous les projets références 
sélectionnés pour nos travaux. Cette étape vient donc améliorer l’identification des 
significations du choix des matériaux en ajoutant le critère « posture des concepteur face aux 
questions environnementales ». 
Il est certain que cette analyse est vraie pour les projets publiés entre 2007 et 2009. Par 
conséquent, elle se doit d’être réitérée régulièrement afin d’être fidèle « aux visions du 
monde » des concepteurs actuels. 
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Chapitre 08 Caractéristiques des matériaux dans la production 
architecturale actuelle 
 Le mot matériau signifie d’avantage que la substance elle-même. C’est 
évidemment l’un des aspects, mais peut-être serait-il plus juste de le 
considérer aussi comme un ensemble de conditions. Au lieu 
d’envisager le matériau comme faisant partie du domaine de 
l’ingénierie et de la conception des éléments de construction (colonnes, 
poutres, dalles), on pourrait élargir le sens des matériaux pour 
englober la grande variété de conditions et de relations qui existent au 
sein du bâtiment.  
Albert Ferré, Lorsque le matériau sublime, In Verb Matters, Actar, 
2001, p122. 
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Lors de l’étude des perceptions des matériaux de construction, nous nous sommes intéressés 
aux significations des matériaux, ce qui nous a amenés à nous interroger sur la caractérisation 
des matériaux dans la production actuelle [§ chapitre 04, p95].  
Suite à l’impossibilité de caractériser les rôles et enjeux du choix des matériaux par une 
approche bibliographique, nous proposons une contribution aux travaux existants.  
Elle a pour objectif de caractériser les matériaux (acier, aluminium, béton, bois, terre cuite) 
par une analyse textuelle. Il s’agit de comprendre comment ces éléments s’organisent pour 
« faire sens » et comment il est possible d’expliquer ces interactions et, éventuellement, les 
reproduire [Codamines A., 2005]. 
Une grande partie des travaux de l’ingénierie des connaissances se focalise maintenant sur la 
constitution d’ontologie, c’est-à-dire de représentation formelle de la connaissance. Il s’agit 
d’établir des liens entre la langue et les connaissances. 
« Il s’agit […] d’élaborer une construction sémantique (un réseau de terme) à partir de 
textes. D’une certaine façon, il s’agit de s’interroger sur les possibilités de combiner 
sémantique logicoréférentielle et sémantique textuelle. On se trouve ainsi au cœur même de la 
problématique qui sous-entend la rencontre entre corpus et sémantique, entre connaissances 
préexistantes et connaissances immanentes, entre stabilité et variation.» [Codamines A., 
2005]. 
 
08.1 Méthode de travail 
La méthode de travail retenue dans cette partie consiste à l’élaboration d’un corpus de texte 
décrivant des projets d’architecture dont la qualité de matérialité est reconnue à partir d’une 
grille de critères objectifs, les modalités sensorielles produites [§chapitre 4.1, p99], le sens du 
choix des matériaux  [§chapitre 4.2, p105]. Le corpus de texte est intitulé « matériaux », il est 
constitué d’article de presse présentant des projets reconnus pour leur choix de matériaux. Il 
s’agit de revues récentes, traitant des projets actuels. Ce corpus de texte est classé selon le 
type de matériau (acier, aluminium, béton, bois, terre cuite) et par revues. Initialement, seule 
la revue AMC a été retenue. Puis, afin  d’équilibrer les provenances des articles, nous avons 
complété le corpus par des projets présentés par la revue Détail, Le Moniteur du Bâtiment et 
Les Cahiers du Moniteur. Ce corpus compte plus de cent cinquante descriptions de projets 
architecturaux à l’échelle européenne et rédigés par différents journalistes de différentes 
revues reconnues par les professionnels du bâtiment [§ annexe 2, p- 379 -].  
Le corpus de texte a été soumis au logiciel Alceste [V. Delavigne, 2000]. Il s’agit d’un 
logiciel d’analyse textuelle. L'Analyse de Données Textuelles ou statistique textuelle vise à 
découvrir l'information essentielle contenue dans un texte. L'objectif est de quantifier un texte 
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pour en extraire les structures signifiantes les plus fortes. L’intérêt d’utiliser un logiciel tel que 
Alceste, est  qu’il  peut écrire, classer, assimiler, synthétiser automatiquement un texte. C’est 
à partir de ces données qu’une démarche interprétative est réalisable.  
08.2 Résultats : analyse textuelle du logiciel Alceste 
Le premier résultat donné par le logiciel Alceste est la définition de plusieurs profils de 
classes. Il s’agit d’une classification caractérisée par le vocabulaire dominant. Une classe 
correspond au vocabulaire dominant, sur laquelle s’appuie la démarche interprétative. 
Chaque classe fait l’objet d’une démarche interprétative pour analyser l’enjeu de la classe.  
08.2.1 Le profil des classes 
L’analyse du corpus de textes « matériaux » compte cinq classes. Il correspond à la répartition 
des Unités de Contexte Elémentaire (u.c.e), qui correspondent « grosso modo » à une phrase 
[Delavigne V., 2000]. 
 
Figure 62 Résultats Alceste, le nombre de classes stables et le nombre de mots analysés par classe 
Une analyse et une interprétation des résultats de chacune des cinq classes ont ensuite été 
conduites. Elles reposent sur la définition des termes qui sont issus de chaque classe, puis une 
démarche interprétative qui permet de caractériser chaque classe. 
Nous présentons ici la méthode d’interprétation de la classe 2, que nous avons intitulé rôles et 
descriptions des matériaux.  Il s’agit de la classe qui correspond aux caractéristiques des 
matériaux. Les interprétations des quatre autres classes sont présentées en détail en annexe [§ 
annexe 2, p- 381 -]. 
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Les résultats se présentent sous forme d’une classification ascendante hiérarchique, où 
apparaissent les mots appartenant à cette classe.  
 
 
Figure 63 Résultats Alceste, classification ascendante hiérarchique de la classe n°2 
A partir de cette classification, nous relevons les extraits des u.c.e d’où provient chaque mot. 
A partir de l’appartenance des mots du corpus à ces u.c.e, le logiciel Alceste va établir les 
matrices par lesquelles le travail de classification est effectué. 
Le tableau suivant présente une proposition de désignation de la classe 2, une description de 
la classe et enfin il répertorie les extraits d’u.c.e. A chaque u.c.e correspond un numéro, les 
u.c.e sont ordonnée selon leur Khi 2, soit le degré de significativité de l’u.c.e dans la classe. 
Le tableau suivant répertorie les u.c.e représentatives de la classe 2, ce qui nous permet de 
décrire les thèmes traités et d’émettre une proposition de désignation.  En effet, les extraits 
d’u.c.e permettent de comprendre dans quel contexte ont été extraits les termes de la classe. 
Ainsi, il est possible d’interpréter l’enjeu de la classe étudiée. 
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Proposition 
d’une 
désignation 
Description Extraits d’UCE représentatives de la classe 
Rôles et 
descriptions 
des matériaux 
Cette classe décrit 
l’utilisation des 
matériaux dans 
les projets. Il 
s’agit de leurs 
finitions (peint, 
teint, effet, 
texture, etc.) leurs 
rôles (isoler, 
écran, envelopper, 
filtrer, protection, 
etc.) enfin le 
vocabulaire des 
éléments 
architecturaux est 
présent (mur, 
façade, toit, paroi, 
revêtement, etc.). 
A noter 
l’importance de la 
lumière. 
uce n° 322 Khi2 = 36 uci n° 3 : *mat_acier *revue_lemoniteur *K_1 (A) l' 
(intérieur), l' (éclairage) (naturel), volontairement monochrome, est (apporte), (en) 
(partie) (basse), par des (panneaux) de (polycarbonate) (transparents) ondules, (lumière) 
(directe) (et) (en) (partie) haute, par des (panneaux) (translucides), (lumière) diffuse, dont 
le (rythme) (vertical) (révèle), la (nuit) venue, une lecture (différente) de l' ouvrage. 
uce n° 497 Khi2 = 36 uci n° 4 : *mat_aluminium *revue_amc *K_2  Les 
(chambres) occupent les deux étages (supérieurs) (et) forment un (bloc), une (sorte) de 
(table) (horizontale) (débordant) le (socle) (en) (verre). (Les) (murs) (extérieurs) sont 
couverts d' un (épais) (isolant) rigide, (épaisseur) 80 a 120 mm, (laisse) (apparent) (et) 
(peint) de couleurs (lumineuses) : (rouge), (jaune) (et) (vert). 
uce n° 1041 Khi2 = 33 uci n° 9 : *mat_bois *revue_amc *K_2           Les 
(panneaux) de bois sont (recouverts) d’une (couche) d (isolant) (thermique) (et) d'un 
(contreplaque) pour (protéger) des (intempéries). 
uce n° 354 Khi2 = 25 uci n° 4 : *mat_aluminium *revue_amc *K_2 Murs, sols 
(et) (plafonds) sont (peints) (en) blanc, ce-qui améliore encore l' (impression) de clarte. 
Les (façades) sont composées de (bandes) (horizontales) d' (aluminium) (anodise) de 
(teinte) (naturelle), 
(alternant) avec d' (étroites) (bandes) de (verre) (miroir). 
uce n° 382 Khi2 = 25 uci n° 4 : *mat_aluminium *revue_amc *K_2    La 
(façade) sud est (équipée) de (larges) (brise) (soleil) (horizontaux) constitues de 
(panneaux) photovoltaiques. Toutes les (façades) (extérieures) sont (en) (aluminium) 
(anodise) (selon) sept (teintes) de (bleu) allant du (bleu) (clair) a un (bleu) méditerranéen 
soutenu. 
uce n° 1202 Khi2 = 25 uci n° 12 : *mat_brique *revue_amc *K_2     Par sa 
géométrie (simple) (et) l'unicité de son matériau, il s' (intègre) dans un tissu urbain 
(dense) (et) hétérogène. La (façade) (entièrement) (en) (briques), avec une (alternance) de 
(bandes) (fermées) ou a                                       claire-voie, (donne) une (impression) 
a-la-fois de (solidité) (et) de (transparence), de (rythme) (et) de stabilité. 
uce n° 1217 Khi2 = 20 uci n° 12 : *mat_brique *revue_amc *K_2     (ni) une 
perfection a la Suisse, la (rendant) vite ennuyeuse dans un espace clos. Une (pose) 
normale (en) (rangs) réguliers. Résultat: les (murs) de (briques) sont (perçus) comme une 
(peau) veloutée, une 
(texture) (continue), définissant les (différents) espaces (et) dont la (teinte) (varie) 
constamment (en) (fonction) de l (orientation), de la (lumière). 
uce n° 658 Khi2 = 17 uci n° 6 : *mat_beton *revue_amc *K_4        (Les) 
(feuilles) de (fibre) de (verre) ont été découpées a la (dimension) des (plaques) de 
(marbre) (et) placées a l' (arrière), de façon a (donner) a la (façade) l' (effet) d'une 
(texture) (naturelle). 
uce n° 955 Khi2 = 17 uci n° 9 : *mat_bois *revue_amc *K_2         Grace a un 
(artifice), les (parois) (latérales) sont (perçues) comme des (surfaces) indépendantes: les 
(écrans) (ajoures) sont légèrement décolles du bardage métallique sur lequel ils sont 
(fixes) (et) qui (assure) la (protection) du (mur). 
uce n° 1066 Khi2 = 17 uci n° 10 : *mat_bois *revue_detail *K_1        La 
(luminosité), le climat (et) le degré d (intimité) sont contrôles grace a des persiennes 
(extérieures) (perforées) (et) a des (rideaux) (intérieurs). 
Tableau 38 Analyse  des résultats de la classe 2 
Cette classe représente le vocabulaire spécifique des matériaux. Il s’agit de l’interaction entre 
les choix architecturaux et les choix de matériaux. Il est question des effets des matériaux, de 
leurs rôles à différentes échelles, des éléments architecturaux aux édifices, nous la nommons 
donc « rôles et descriptions des matériaux ». 
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08.2.1.1 Synthèse de l’étude des profils des classes 
La même méthode d’analyse et interprétation a été effectuée pour l’ensemble des classes 
[annexe 2, p-367-]. 
- Le vocabulaire de la classe 1 présente la programmation des projets, leur situation, 
leurs usages (bureaux, logement, maison, musée, etc.), l’insertion dans le site 
(existant, nouveau, extension, etc.) et l’organisation spatiale des projets. Elle considère 
les descriptions de projets architecturaux. Tous les articles sont effectivement 
introduits par quelques lignes  qui présentent les édifices. C’est pourquoi une classe 
est caractérisée par le vocabulaire architectural (programmation, usage, implantation, 
etc.). Nous avons nommé cette classe « présentation des projets architecturaux » 
- La classe 3 regroupe le vocabulaire des différentes théories, doctrines  (Semper, 
Venturi, etc.) qui engendrent des styles architecturaux (vérité constructive, 
ornementation, etc.) au fil des époques dans différentes sociétés (production, 
consommation, etc.). Cette classe met en relief la liaison entre le choix des matériaux 
et la pensée architecturale. En effet, le choix des matériaux a évolué au sein des 
différentes doctrines, théories et styles architecturaux. Les articles des revues resituent 
l’évolution des contextes des différentes sociétés. Cette classe  souligne le fait que le 
choix des matériaux a été souvent influencé par des doctrines, ou par le 
développement de styles architecturaux, et peut-être aujourd’hui encore par des effets 
de mode. Nous avons intitulé cette classe « évolution de l’architecture ». 
- La  classe 4 est composée des u.c.e qui présentent la construction en béton. Plus 
particulièrement sur les questions de mise en œuvre, de fabrication et de couleur. Cette 
classe démontre que le béton est un matériau très présent dans le corpus analysé. Les 
u.c.e montrent qu’il est principalement question des caractéristiques techniques avec le 
mode de fabrication (préfabrication ou coulé sur place) et sa mise en œuvre. Il est 
possible que cette classe apparaisse car le corpus de texte est issu de revues datant 
entre 2005 et 2009, ce qui correspond peut-être à une tendance dans le choix des 
matériaux de cette période. Nous avons appelé cette classe « construction béton ». 
- Enfin, la classe 5 comporte uniquement des u.c.e extrait de la revue AMC acier, plus 
particulièrement sur la structure acier pour les couvertures. Comme pour la classe 
précédente, il s’agit d’un matériau : l’acier. En observant les u.c.e, il s’agit 
principalement des structures en acier pour les couvertures. Tout comme pour le 
béton, il est possible d’émettre l’hypothèse que cela traduit les grandes tendances des 
constructions, ou l’engouement pour certaines techniques véhiculées par les revues 
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d’architecture (en l’occurrence ici d’une revue, AMC) lors de leur publication. Nous 
avons nommé cette classe « construction acier ». 
Une analyse factorielle des correspondances permet de visualiser les interactions entre les 
cinq classes. L’analyse factorielle des correspondances (AFC) est une méthode statistique 
d’analyse des données mise au point par Jean-Paul Benzecri [Benzecri J.P., 1973]. L’AFC 
permet de traiter de grande masse de données afin de hiérarchiser l’ensemble des dépendances 
entre différentes données [Cibois P., 2007]. Ces dépendances peuvent être représentées à 
l’aide d’outils statistiques qui permettent d’affiner l’analyse, de vérifier ou essayer de 
nouvelles hypothèses interprétatives. 
La figure suivante montre que les trois premières classes (en vert, jaune et bleu) présentent 
trois caractéristiques des matériaux bien distinctes alors que les classes 4 et 5 (en rouge et 
bordeaux) englobent ces trois caractéristiques. 
 
Figure 64 Résultats Alceste, analyse factorielle des correspondances 
Nous pouvons noter l’existence de trois principales classes qui sont : 
- La classe 1, que nous avons nommée la présentation des projets architecturaux. 
Elle nous intéresse peu ; elle témoigne davantage de la structuration des articles de 
presse (introduction des articles par la présentation des projets) que de l’interaction 
concrète entre le choix des matériaux et l’échelle architecturale. 
- La classe 2, que nous avons intitulée rôles et descriptions des matériaux. Cette 
classe représente le cœur de notre recherche. Elle regroupe le vocabulaire propre aux 
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matériaux dans les projets architecturaux. Il paraît intéressant de poursuivre des 
recherches en tentant de caractériser chacun des matériaux au sein de cette classe. 
- La classe 3, que nous avons nommée évolutions de l’architecture, présente les 
différents matériaux de construction sous l’influence de différents courants de pensée 
architecturaux. Il est vrai que chaque doctrine, style, théorie développe des principes 
ou des règles, qui ont un impact dans le choix des matériaux. [§ chapitre 4.2, p109] 
 
L’analyse factorielle des correspondances révèle la particularité des classes 4 et 5. En effet, 
elles englobent l’ensemble des notions traitées par les trois premières classes. Ces deux 
classes ont la spécificité de représenter essentiellement le vocabulaire de la caractéristique 
technique de deux matériaux : le béton et l’acier. Nous émettons l’hypothèse que ces deux 
classes sont la conséquence de l’engouement pour les techniques de construction de ces deux 
matériaux qui représentent une grande partie des projets réalisés lors des publications de ces 
revues. Il est certain que si le corpus de texte était orienté vers des projets publiés dans des 
revues plus anciennes, ou issus de revues présentant un autre regard sur l’architecture comme 
les revues Ecologik ou La maison écologique (qui ne possèdent pas encore de hors série dédié 
à un matériau), il est évident que l’analyse textuelle aurait donné des résultats différents.  
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08.2.2 Les caractéristiques des matériaux 
Nous avons ensuite analysé les cinq matériaux (acier, aluminium, béton, bois et brique), au 
sein de la classe 2. Alceste permet de visualiser des réseaux de forme, ce réseau permet de 
relier un mot à d’autres. La distance entre les mots caractérise l’importance de la redondance 
de chaque terme.  Il s’agit pour nous de définir, d’analyser, d’interpréter le vocabulaire 
associé à chaque matériau, de tenter d’identifier les différentes caractéristiques (écologique, 
technique et sensible). 
 
08.2.2.1 Le réseau de forme « acier » 
 
 
Figure 65 ALCESTE, Le « réseau de forme » acier 
 
Pour analyser ce réseau de forme, nous étudions la définition du vocabulaire à l’aide du petit 
dictionnaire Dicobat. A partir de chacune des définitions, nous proposons la ou les 
caractéristique(s) des matériaux associées. Ces résultats sont présentés sous forme de tableau. 
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Vocabulaire Définition du vocabulaire à partir du petit 
dictionnaire Dicobat 
Caractéristiques 
des matériaux 
béton n.m. Roche artificielle composé de granulats et de sable agglomérés par un 
liant. Le béton permet de réaliser, par moulage, par banchage, ou par 
coffrage, toutes sortes de pièces et de volumes qui, après durcissement, 
présentent une bonne cohésion et une résistance élevée, surtout en 
compression. 
Matériau associé 
profil n.m. Contour de la section ou de la coupe d’un élément quelconque, profilé, 
moulure, panneton de clef, etc.  
Démarche structurelle 
caractéristique 
technique 
 
façade n.f. Chacune des faces verticales en élévation d’un bâtiment.  Dispositif 
Échelle architecturale 
bâtiment n.m. Tout ouvrage durable construit au-dessus du niveau du sol, et ayant 
une fonction d’abri. 
Échelle architecturale 
enveloppe n.f. Ensemble des parois extérieures d’un bâtiment (murs extérieur + 
toitures + baies) 
Ensemble de 
dispositifs  
Échelle architecturale 
 
vertical adj. Qualifie tout ce qui est parallèle à la direction du fil à plomb, et donc 
perpendiculaire au plan horizontal 
Échelle architecturale 
perforer _  
couler v.t. 2/ Mettre en place par gravité le béton gâché, par extension se dit aussi 
pour le béton à la pompe. 
Matériau associé 
aluminium n.m. Métal léger, ductile, malléable, peu oxydable à l’aire, et incompatible 
avec tout corps alcalins. Il peut être travaillé par laminage, filage, étirage, 
collage, rivetage, vissage, clouage, et il peut recevoir divers traitements de 
protection, en particulier l’anodisation, le prélaquage, le vernissage, etc. 
Matériau associé 
tour n.f. Bâtiment ou corps de bâtiment dont la hauteur est beaucoup plus 
importante que la base. 
Échelle architecturale 
horizontal _  
arme Béton armé : autrefois appelé ciment armé. Le béton offre, par lui-même, 
une haute résistance à la compression, mais pas à la traction : l’acier, par 
contre, offre une haute résistance à la traction. D’où le concept du béton 
armé, qui consiste à associer intimement le béton et l’acier pour obtenir un 
matériau qui cumule les qualités de résistance en compression et en traction. 
Matériau associé 
brique n.f. Matériau céramique préfabriqué, à base d’argile cuite, dont les formes 
géométriques et calibrées sont obtenues soit par moulage, soit par extrusion. 
Matériau associé 
couleur n.f. Perception subjective par l’œil des radiations du spectre chromatique 
qui ne sont pas absorbées par les matières. 
Perception 
caractéristique sensible 
Tableau 39 Définition du vocabulaire du réseau de forme "acier" 
Interprétations : 
Le réseau de forme acier met en avant le lien fort entre l’acier et les autres matériaux de 
construction. Sur quatorze mots, cinq sont des matériaux associés à l’acier. Celui qui est le 
plus proche est le béton, il réapparaît plus précisément avec le béton coulé et le béton armé. 
Sont aussi présents l’aluminium et la brique. Cela laisse supposer que de nombreux projets 
Chapitre 8 : Caractéristiques des matériaux dans la production architecturale actuelle 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
184  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
allient l’acier et le béton, l’aluminium et la brique. En observant les projets étudiés par cette 
analyse textuelle nous notons la présence de quelques bâtiments qui confirment cette idée. 
   
 
 
 
 
Association de volumes avec des 
systèmes constructifs différents : 
un en béton et l’autre en structure 
acier. 
L’acier est peu apparent, il joue le rôle 
essentiel de la structure. Il s’agit d’une 
structure métallique qui rigidifie 
l’ensemble et rend possible la mise en 
œuvre la pierre sous forme de tissage. 
Ici l’acier est un dispositif, il 
s’agit d’un escalier dans un 
volume de béton brut. 
Projet : Cité du vin, Franck O. Gerhy 
and partners 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 40-45 
Projet : Pavillon d’exposition, Kengo Kuma 
amc hors série, Acier, steel architecture, 
Éditions Le moniteur architecture, 2007, pp 
Projet : musée privé et 
appartement, Realarchitektur 
amc hors série, Béton architecture, 
In concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2009, pp 78-81 
Tableau 40 Exemples de projets qui allient le béton et l'acier 
Le deuxième terme est profil, il a trait aux caractéristiques constructives, à la démarche 
structurelle de la construction en acier. En effet, cet  aspect de la construction métallique est 
particulièrement représenté par l’iconographie dans les revues.  
  
 
 
 
 
 
Face aux complexités des surfaces  
de certains édifices, il est 
nécessaire de faire appel à la 
modélisation numérique. 
Des axonométries mettent en avant 
les systèmes de fixation des 
ossatures en acier. 
Les coupes mettent en avant les 
ossatures avec les 
contreventements. 
Projet : Cité du vin, Franck O. Gerhy 
and partners 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 40-45 
Projet : Maroquinerie des Ardennes, 
Patrick Berger & Jacques Anziuttti 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 82-85 
Projet : Maison, Jérôme Berranger et 
Stéphanie Vincent. 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 54-57 
Tableau 41 Exemples de projets mettant en avant la construction métallique 
Les termes façade, bâtiment, enveloppe, sont les différents dispositifs des édifices, l’ordre 
d’apparition correspond à l’emboitement des échelles en partant du dispositif façade vers 
l’enveloppe.  
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La présence  du terme tour, signifie que la construction acier caractérise les constructions qui 
recherchent généralement des prouesses techniques pour élever l’édifice le plus haut possible. 
Vertical et horizontal sont deux termes difficiles à interpréter. Il peut autant s’agir des 
traitements de calepinage, que des choix de volumétrie à l’échelle architecturale. 
Enfin, le dernier terme est couleur. Il s’agit d’une caractéristique propre à la caractéristique 
sensible. L’acier a la particularité de proposer une gamme étendue de finition, en particulier la 
faculté d’être peint, ce qui lui confère une large palette chromatique. 
 
  
Cet édifice est habillé de plaque 
d’acier à double courbure. De 
couleur bronze, les faces extérieures 
sont revêtues d’une finition peinture 
de couleur or. 
Le titane est coloré de rose et or, et 
associé à l’acier inoxydable à la 
finition miroir, reflétant les 
couleurs du titane. 
 
Les skylights sont habillés de 
feuilles d’acier courbées, certaines 
sont peintes. 
 
Projet : Pavillon de dégustation, 
Zaha Hadid 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 
Projet : Cité du vin, Franck O. 
Gerhy and partners 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 40-45 
Projet : Pavillon Arcelor, EMBT 
Miralles-Tagliabue 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 32-35 
Tableau 42 Exemples de projets colorés 
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08.2.2.2 Le réseau de forme « aluminium » 
 
Figure 66 ALCESTE, le « réseau de forme » aluminium 
La définition du vocabulaire du réseau de forme « aluminium » et les caractéristiques 
associées sont présentées en annexes [§ annexe 2, p- 390 -]. 
Interprétations : 
Le réseau de forme aluminium débute avec le mot façade. Cela suggère que les projets étudiés 
pour cette analyse emploient majoritairement l’aluminium comme un revêtement de façade. 
S’ensuivent les termes enveloppe et bâtiment. 
Tableau 43Exemples de projets mettant en avant les façades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un écran est habillé d’une 
spectaculaire paroi d’aluminium sur 
lequel est reproduit le mont Everest. 
Il s’agit d’une peau extérieure en 
lames d’aluminium qui pivotent 
manuellement. 
L’enveloppe de ce parking est 
assurée par des plaques 
d’aluminium déployé. 
Projet : Parking et logement, Big-
Bjarke Ingels 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 108-111 
Projet : Centre de logistique, 
Feichtinger Architectes 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 104-107 
Projet : Parking, Dominique Alet 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le 
moniteur architecture, 2007, pp 
120-123 
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Le terme perforé, traduit l’emploi de tôles d’aluminium perforées qui jouent le rôle d’écran 
(protection visuelle, protection solaire, etc.). 
   
Il s’agit des performations réalisées 
pour la reproduction de l’image du 
Mont Everest, à partir d’une 
photographie de Rosamu. 
La façade de ce projet est 
composée de panneaux 
d’aluminium perforés de manière 
aléatoire au niveau des vitrages des 
pièces fréquentées (cafétéria, etc.) 
Le rez-de-chaussée est habillé 
d’une vêture de cassettes 
d’aluminium à double perforation, 
de teinte dorée. Le dessin issu des 
perforations reprend le motif des 
trottoirs. 
Projet : Parking et logement, Big-
Bjarke Ingels 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 108-111 
Projet : Hôpital de la conception, 
SCAU 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 116-119 
Projet : Résidence universitaire A 
de Gouvea, AAVP Architecture 
amc hors série, Aluminium 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 122-123 
Tableau 44 Exemples de projets utilisant des tôles perforées 
La couleur est un terme qui arrive en troisième position. En effet, l’aluminium possède 
différentes teintes et de nombreuses finitions. D’ailleurs le dernier terme de ce réseau de 
forme est le blanc. Ces aspects entrent dans la caractéristique sensible de l’aluminium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les revêtements sont constitués de 
panneaux en aluminium peints en 
blanc. 
L’impression de différence de 
teinte est donnée par la 
juxtaposition de panneaux pleins et 
de panneaux perforés. 
Des brises soleil en aluminium 
laqué rouge, répartis en couche 
parallèles, semblent traverser la 
paroi vitrée. 
Projet : Pavillon temporaire, Toyo 
Ito Ŕ Cecil Balmond 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 52-55 
Projet : Bâtiment d’habitation, 
Knerer und Lang Architeckten 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 66-69 
Projet : Bâtiment universitaire, 
Juan Navarro Baldeweg 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 112-115 
Tableau 45 Exemples de projets colorés 
Les aspects constructifs sont aussi présents avec le mot profil, qui sous entend les questions 
de mise en œuvre, de calcul de structure, etc.  
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Trois matériaux sont associés à l’aluminium, il s’agit du bois, du béton et de la brique.  
 
 
 
 
Ce projet est construit avec une 
ossature en béton où viennent 
s’incruster des brises soleil en 
aluminium laqué rouge 
Ce projet associe des allèges avec 
un revêtement bois et une 
protection solaire qui assure le rôle 
d’ombrière avec des lames en 
aluminium. 
Il s’agit d’une maison avec des murs 
de briques, où les ouvertures sont 
limitées par de l’aluminium anodisé 
et satiné 
Projet : Bâtiment universitaire, 
Juan Navarro Baldeweg 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 112-115 
Projet : Maison de la région 
Alsace, Chaux et Morel 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 56-59 
Projet : Maison, Boyd Cody 
Architects 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 40-42 
Tableau 46 Exemples de projets en aluminium, béton et brique 
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08.2.2.3 Le réseau de forme « brique» 
 
Figure 67 ALCESTE,  le réseau de forme "brique" 
La définition du vocabulaire est présente en annexe [§ annexe 2, p- 392 -] 
Interprétations : le réseau de forme brique commence avec le mot mur, qui souligne le rôle, le 
plus souvent, de paroi porteuse. Ensuite, le terme maçonnerie caractérise les différents 
appareillages de la construction en brique. Enfin, les termes fenêtre, ainsi que décoratif  
renforcent l’importance de la composition des façades dans la construction brique.  
  
 
La façade entièrement en briques, 
avec une alternance de bandes 
fermées ou à claire-voie, donne 
l’impression à la fois de solidité et 
transparence. 
Intégration des linteaux des fenêtres 
dans le dessin de calepinage de la 
brique 
Jeu de calepinage de la façade où 
les éléments en terre cuite 
réinterprètent l’utilisation des 
linteaux en bacs à plantation. 
Projet : Garage Pressehaus, Kister 
Scheithauer Gross 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, p52-55 
Projet : Blocs d’appartement, 
Burkard Meyer Architekten 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 66-69 
Projet : Logement collectif, Toni 
Girones 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 84-82 
Tableau 47 Exemples de composition de façade 
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La brique est associée à trois matériaux le béton, plus particulièrement le béton coulé, le bois 
et l’aluminium.  
Le terme mètre montre peut-être l’importance de la mesure dans la construction brique qui est 
un produit modulaire. Quant au mot panneau, il témoigne des nouvelles techniques de mise 
en œuvre qui s’orientent vers la préfabrication de panneaux de terre cuite. 
 
 
 
 
 
 
 
Projet : Garage Pressehaus, Kister 
Scheithauer Gross 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, p52-55 
Projet : Archives de Castilla la 
Mancha, Vazques Consuergra 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 78-80 
Projet : Centre pour handicapé, 
Montoya et Galvin 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 40-42 
Tableau 48 Exemples de représentations de la préfabrication en terre cuite 
Le mot rappeler est ici entendu comme étant un synonyme de « remémorer ». Cela renvoie à 
la notion de mémoire. La construction en terre cuite aurait la faculté de porter une valeur 
historique. Cette notion fait l’objet d’une étude approfondie dans la signification des 
matériaux. [§ chapitre 4.2, p106] 
Enfin, quelques usages sont mentionnés comme le logement et la cour. Ces deux usages ont 
des échelles très différentes, mais il est vrai que la terre cuite est un matériau qui cumule les 
fonctions porteuses, les fonctions de revêtement de façade et de revêtement de sol. 
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Le traitement de sol est s’intègre 
aux constructions en terre cuite. 
Les espaces intérieurs sont 
enveloppés dans cette masse de 
brique omniprésente. 
A l’intérieur, […] la brique de 
Cambridge […] offre une variété 
de tons délicats allant du gris à 
l’ocre. 
Projet : Maison double, Woolf 
Architects 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 43-45 
Projet : Musée d’histoire et de 
culture, Sergison Bates Architects 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 56-57 
Projet : Maison, Caruso-St John 
Architects 
amc hors série, Terre cuite, Bricks 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 58-61 
Tableau 49 Exemples de projets dont les traitements de façade et de sol sont en brique 
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08.2.2.4 Le réseau de forme « bois» 
 
Figure 68 ALCESTE, réseaux de forme "bois" 
La définition du vocabulaire est présente en annexe [§ annexe 3, p- 394 -] 
Interprétations : 
Le réseau de forme bois débute avec le terme mur. Un mur désigne, généralement, la fonction 
porteuse de la paroi. Il s’agit certainement de projets à ossature bois.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Projet : Maison Serre 
Fau Architecte 
amc hors série, Bois, wooden 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2006, p52-55 
Projet : Tribunes du stade de 
Nanterre 
Barthélémy-Grino architectes 
amc hors série, Bois, wooden 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2006, p52-55 
Projet : Maison maritime de la 
jeunesse, Copenhague 
[§ chapitre 11.5, p250] 
amc hors série, Bois, wooden 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2006, p52-55 
Tableau 50 Exemples de projets mettent en avant l'ossature en bois 
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Il est cependant associé à trois matériaux, le béton, la brique et l’aluminium. D’autres projets 
utilisent le bois comme un revêtement, où il joue un rôle décoratif. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce projet possède un écran constitué 
d’éléments verticaux en bois. 
Ce projet associe des allèges avec 
un revêtement bois et une 
protection solaire qui assure le rôle 
d’ombrière avec des lames en 
aluminium. 
Il s’agit d’une « boite dans la 
boite » où la vêture extérieure est 
en bois.  
 
Projet : Chalet dans le Queyras,  
Fernandez & Serres 
amc hors série, Bois, wooden 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2006, p28-31 
Projet : Maison de la région 
Alsace, Chaux et Morel 
amc hors série, Acier, steel 
architecture, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, pp 56-59 
Projet : Centre culturel, Deprick & 
Maniaque 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2009, pp91-93 
Tableau 51 Exemples de projets mettent en avant la valeur décorative du bois 
 
Les édifices en bois sont issus de la filière sèche, ce qui explique la présence du terme 
panneau, en particulier, dans les revêtements de façade. Le dispositif de fenêtre est 
particulièrement présent car de nombreuses menuiseries sont en bois. 
De nombreux usages sont présents, à diverses échelles, le bois utilisé dans le logement pour 
les revêtements de façade mais aussi à l’échelle de l’architecture intérieure avec la chambre, 
ou encore à l’extérieur par le traitement de sol dans les cours. 
Enfin, le bois est associé au mot rappeler, comme pour la brique, cela renvoie à la notion de 
mémoire. La construction en bois aurait, elle aussi,  la faculté de porter une valeur historique. 
Cette notion fait l’objet d’une étude approfondie dans la signification des matériaux [§ 
chapitre 2.2, p106].  
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08.2.2.5 Le réseau de forme « béton » 
 
Figure 69 ALCESTE, réseau de forme "béton" 
La définition du vocabulaire est présente en annexe [§ annexe 2, p- 396 -] 
Interprétations : 
Les deux premiers termes du réseau de forme béton sont issus de la caractéristique technique. 
Il s’agit du béton coulé qui caractérise une technique de mise en œuvre et structure car le 
béton est aussi un matériau de structure. S’ensuit le terme mur qui rappelle le caractère 
porteur du béton. D’autres dispositifs comme la dalle, sont souvent construites en béton 
 
 
 
 
Projet : Centre des Arts de Louvain 
Neutelings Riedijk architects 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, p74 
Projet : L’extension des bureaux et 
ateliers de la société EWB, à Buchs 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, p68 
Projet : Bâtiment d’enseignement, 
Xaveer de Geyter architecten 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2007, p74 
Tableau 52 Exemples de projets mettant en avant les aspects constructifs du béton 
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Le béton est associé à trois matériaux l’acier, le bois et la brique. 
Le terme forme sous-entendrait peut-être la liaison entre un matériau et la forme 
architecturale. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projet : Musée Ibere Camargo, 
Alvaro Siza 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2009, pp50-53 
Projet : Crématorium, Toyo Ito 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2009, pp60-63 
Projet : Centre culturel et 
bibliothèque, Chiaki Arai 
amc hors série, Beton, architecture 
in concrete, Éditions Le moniteur 
architecture, 2009, pp82-85 
Tableau 53 Exemples de projets mettant en avant la forme architecturale 
Le terme tour traduit qu’il s’agit d’un matériau fréquemment utilisé pour les projets à la 
recherche de prouesses techniques pour s’élever le plus haut possible. 
Quant aux termes ouvrages et matériau, ils sont très généralistes et donc difficiles à 
interpréter par rapport à la construction en béton. Enfin, le réseau de forme s’achève avec des 
usages comme la pièce et la maison, il est vrai que le béton peut être traité avec une finition 
brute autant à l’intérieur qu’à l’extérieur des édifices. 
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08.3 Interprétation des résultats  
08.3.1 Interaction entre les matériaux 
Des caractéristiques communes aux différents matériaux existent. Pour mieux les cerner, un 
schéma met en évidence les interactions entre les matériaux. Les cinq termes les plus proches 
des matériaux sont reliés par un trait plein fort et les suivants par des traits clairs 
 
Figure 70 Interactions des matériaux 
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Il apparaît ainsi trois pôles : 
 
Figure 71 Interactions des matériaux : acier et aluminium 
 
Figure 72 Interactions des matériaux : brique et bois 
 
Figure 73 Interactions des matériaux : béton 
 
L’acier et l’aluminium partagent 
pratiquement le même vocabulaire 
dans leur réseau de forme, seul 
l’ordre varie. Cela n’est pas 
étonnant dans le sens où ils 
appartiennent à la construction 
métallique, ils partagent la même 
culture constructive. 
 
Plus surprenant, les réseaux de forme 
de la brique et du bois possèdent de 
nombreux termes en commun. Il est 
vrai que ces deux matériaux peuvent 
suivre une logique constructive aussi 
bien massique (mur de brique ou 
madrier de bois) que de revêtement 
de façade, de toiture ou de sol. Le 
traitement des façades (calepinage) y 
tient une place particulièrement 
importante. 
 
Enfin, le pôle du matériau béton 
partage peu de termes avec les autres 
matériaux. Il se caractérise par sa 
mise en œuvre (filière lourde), la 
variété des éléments en béton (dalle, 
structure, mur, toiture, escaliers, etc.) 
et les conséquences sur l’écriture 
architecturale (rapport à la forme) 
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Ces schémas révèlent une part de la complexité du choix des matériaux par son approche 
systémique. Ils montrent la globalité des enjeux ainsi que l’interdépendance des éléments du 
système. Cette analyse met l’accent sur des interactions plus intenses entre certains matériaux 
comme l’acier et l’aluminium ou le bois et la brique. Cette étape correspond ainsi à une 
première tentative de représentation de l’approche systémique dans le choix des matériaux. 
Elle permet de modéliser la complexité, en analysant les différentes structures de réseaux de 
relations entre les différents matériaux. L’objectif est d’ordonner les données, pour obtenir 
une vision globale des notions afférentes au choix des matériaux et leurs interactions.  
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08.3.2 Conclusion 
L’analyse textuelle a permis d’appréhender les caractéristiques des matériaux sous un nouvel 
angle. Notre corpus de texte « matériaux » nous a permis d’interpréter concrètement le rôle 
des matériaux en architecture, et de mettre en valeur les interactions entre l’acier, 
l’aluminium, le bois, la brique et le béton, ou de interpréter l’influence des différentes 
caractéristiques des matériaux. 
Cette analyse est un support pour illustrer l’étude des significations des matériaux [§ chapitre 
4.2, p105]. Pour la suite de notre étude, nous tiendrons compte de ces trois pôles de matériaux 
: acier/aluminium, bois/brique et béton, particulièrement lors de l’élaboration du cahier des 
charges et d’une proposition pour notre outil d’aide à la conception [§ chapitre 10, p219]. 
Cette analyse offre plusieurs pistes de réflexion qui  enrichiront les prochaines phases de notre 
travail. 
Par exemple, nous pouvons supposer que le choix des matériaux bois et /ou brique possèdent 
des similitudes d’ordre décoratif (tissage, etc.), ils correspondent aux traitements de peau, 
d’épiderme propres aux revêtements de façade, de toiture et de sol. Ces caractéristiques 
communes peuvent faire l’objet de thématiques qui concernent différents matériaux. Nous 
regroupons certaines de ces différentes thématiques sous le nom de « fiche action » [chapitre 
11.5, p274]. Ces fiches ont pour objectif de traiter différents thèmes comme « la peau », « la 
temporalité », « le marquage » à partir de l’analyse du choix de matériaux de projets réalisés. 
Ces fiches jouent alors un rôle de connexion entre les différents matériaux. 
 
Une des limites déjà soulevée dans les interprétations de résultats est le choix du corpus. En 
effet, nous avons pu constater, dans les cinq classes relevées dans l’analyse, que deux d’entre 
elles (les classes  4 et 5) sont certainement issues  de l’importance de la construction en béton 
et en acier lors de la publication de ces articles. Il est clair que si cette étude était de nouveau 
réalisée à partir d’articles publiés en 2010 (sur des projets plus récents) les résultats 
différeraient. Par exemple, nous pouvons supposer que la caractéristique écologique des 
matériaux serait plus prégnante. Le choix d’analyser des articles de presse qui témoignent de 
la construction actuelle a pour conséquence d’interpréter aussi le choix des matériaux dans 
cette époque. 
L’analyse textuelle d’articles de presse décrivant des projets architecturaux pourrait prendre 
une tout autre dimension en analysant différentes périodes. Il s’agirait ainsi de constituer 
plusieurs corpus de textes. Ce qui permettrait de juger de l’évolution des choix de matériau 
dans le temps. Le premier corpus serait composé d’articles issus des premières revues 
d’architecture dans les années 1930 à 1960 (Architecture d’Aujourd’hui) qui représenteraient 
des projets d’architecture moderne, le deuxième dans les années 1970 à 2000 (avec 
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l’apparition de nombreuses revues) pour exposer les projets de l’époque postmoderne, et enfin 
des corpus plus réguliers (tous les cinq ans par exemple) pour comprendre, analyser et 
interpréter les évolutions des projets actuels. Cela permettrait de mettre à jour les orientations 
des équipes de concepteurs dans le choix des matériaux. 
Parallèlement, il serait intéressant d’analyser des corpus de texte qui expliquent le choix des 
matériaux à l’échelle urbaine et du paysage. A notre connaissance, il n’existe pas encore de 
revue qui traite ce sujet. Cela permettrait de révéler les significations du choix des matériaux à 
une autre échelle spatiale. Ainsi, une vision globale des enjeux des matériaux dans les projets 
architecturaux, urbains et du paysage pourrait être produite. 
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Chapitre 09             Maîtrise des effets et perceptions des matériaux 
Ce serait une erreur de considérer les matériaux comme des corps plus ou 
moins neutres et inertes attendant notre imagination et notre travail. Les 
matériaux ont eux aussi leur propre volonté, « leur âme ». Pour opérer des 
choix judicieux, l’architecte doit les considérer comme des interlocuteurs 
de sa sensibilité. Il interrogera d’abord les matériaux sur leurs désirs. Cela 
signifie ne pas leur demander trop, ni trop peu. Pour cela il faut apprendre 
à connaître leurs caractéristiques intrinsèques.  
Pierre von Meiss, De la forme au lieu, une introduction à l’étude de 
l’architecture, Presses polytechnique romandes, 1986, p194. 
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Le chapitre consacré aux effets du site sur les matériaux a mis en évidence le peu d’ouvrages 
traitant des effets de matière que nous baptisons par extension effets de matériaux. Seulement, 
au cas par cas, certains articles de revues, des descriptions de projets existants commentent les 
effets de matériaux. D’ailleurs le corpus de texte étudié précédemment [§ chapitre 3.3, p45] 
comptabilise une quinzaine d’effets de matériaux. Ils sont caractérisés par les concepts 
suivants : reflet, transparence, flou, bosselé, ondulation, drapé, légèreté, tissage, profondeur, 
scintillement, cristallin, maillage, linéaire, masse. Bien sûr, à eux seuls, ils ne représentent 
pas l’ensemble des effets de matériaux existants. Mais, il est possible de relever quelques 
similitudes entre ces différentes désignations des effets (maillage, tissage), quelques effets 
contraires (légèreté, masse), et surtout la diversité des effets de matériaux. 
Cette contribution aux travaux existants  s’intéresse aux  « effet des matériaux » issus de 
phénomènes physiques liés aux caractéristiques intrinsèques des matériaux (couleur, 
rugosité, etc.) ou au traitement de finition (poli, lissé, etc.), en considérant le contexte 
environnant (surface ensoleillée, ombragée, présence de masques, etc.), l’assemblage de 
différents matériaux, la proposition de solutions constructives, et leur mise en œuvre. 
 
09.1 Méthode de travail 
Le peu d’informations disponibles sur l’analyse des conditions de production d’effets de 
matériaux (ou d’effets de matière), nous oriente vers l’étude approfondie de quelques effets, 
au risque d’être peu exhaustif. L’objectif est de mettre en avant l’interaction entre le site, les 
choix architecturaux et le choix des matériaux dans la maîtrise des effets de matière.  
Le choix des effets de matériaux relevé dans le corpus de texte de l’analyse textuelle permet 
d’identifier des effets qui touchent différentes familles de matériaux : acier, aluminium, béton, 
brique et bois. Les effets extraits ne sont donc pas orientés sur le choix d’un matériau en 
particulier.  
Notre méthode de travail consiste en une étude approfondie d’une quinzaine d’effets de 
matière afin d’identifier les critères communs et comprendre ainsi les mécanismes produisant 
des effets de matière sur la façade. 
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09.2 Résultats : analyse lexicographique 
Dans un premier temps, une analyse lexicographique de texte nous permet de relever dans le 
corpus de textes utilisés dans le chapitre précédent [§ chapitre 8, p173] les définitions de 
chaque terme qui correspond à un effet de matériaux. L’objectif est de mettre à jour les effets 
qui présentent des similitudes et ceux qui s’opposent. 
Relevé, définition et analyse des effets des matériaux II 
Effet des matériaux définitions Analyse 
Reflet reflet, nom masculin  
Sens 1 Image réfléchie. Synonyme réverbération  
Sens 2 Image renvoyée par la surface d'un objet. Synonyme 
image  
Sens 3 Reproduction affaiblie. Synonyme halo  
Synonymes : chatoiement, halo, image, imitation, réflexion, 
reproduction, réverbération, scintillement. 
 
Ces deux notions, reflet et 
scintillement,  sont 
synonymes, dans le sens 
d’éclat de réverbération. scintillement scintillement, nom masculin  
Sens 1 Fait de scintiller. Synonyme clignement  
Sens 2 Eclat de ce qui scintille. Synonyme clignement  
Synonymes clignement, clignotement, éclat, reflet, 
scintillation. 
transparence transparence, nom féminin  
Sens : caractéristique de ce qui est transparent. 
Synonyme clarté 
Synonymes clarté, limpidité, netteté. 
 
La notion de transparence 
est liée aux  notions de 
translucide, et opaque. 
cristallin cristallin, adjectif  
Sens 1 Relatif à la nature du cristal, propre au cristal 
[Minéralogie]. 
Sens 2 D'une transparence ou d'une clarté qui évoque le 
cristal. Ex Des eaux cristallines, une voix cristalline. 
Synonyme clair  
Synonymes Argentin, clair, limpide, translucide, 
transparent. 
Cristallin a pour synonyme 
transparent et translucide, il 
est donc possible de déduire 
que l’effet cristallin se 
positionne entre l’effet de 
transparence et de 
translucidité. 
légèreté légèreté, nom féminin  
Sens  Caractère de ce qui est léger. Synonyme agilité  
Synonymes : agilité, délicatesse, désinvolture, 
enfantillage, étourderie, frivolité, futilité, grâce, 
imprudence, inconduite, sveltesse, virtuosité. 
 
Légèreté et masse sont deux 
notions qui s’opposent 
masse masse, nom féminin  
Sens 1 Importante quantité de matière compacte.  
Sens 2 Groupe humain.  
Sens 3 Le plus grand nombre.  
Sens 4 Gros marteau. 
Synonymes : abondance, bloc, casse-tête, gros, merlin, 
moisson, paquet, poids, populace, populo, public, 
quantité, rassemblement. 
linéaire linéaire, adjectif  
Sens 1 Qui a trait aux lignes.  
Sens 2 Qui a l'aspect d'une ligne.  
 
- 
Tableau 54-a Définitions et analyse des effets des matériaux I 
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Effet des matériaux définitions Analyse 
tissage tissage, nom masculin 
Sens 1 Action, art de tisser.  
Sens 2 Secteur économique qui concerne le 
tissage.  
Sens 3 Endroit où l'on tisse.  
 
Le tissage et le maillage sont deux 
notions qui sont proches, dans le 
sens où l’art de tisser correspond à 
entrelacer des fils pour fabriquer un 
tissu et le maillage peut être 
entendu à l’échelle de la maille soit 
chacune des boucles dont 
l'entrelacement constitue un tissu, 
un tricot, un filet... 
maillage maillage (n.m.) 
Sens 1 desserte d'une zone par un réseau de 
voies, de canalisations, de câbles. 
Sens 2 division d'un espace selon une structure 
de réseau. 
Sens 3  ensemble des mailles d'un filet. 
Sens 4 taille des mailles d'un filet. 
drapé drapé, nom masculin  
Sens 1 Agencement des plis d'un vêtement, d'un 
tissu 
Synonymes habillé, pli. 
Ces trois notions sont liées car elles 
marquent une déformation de la 
surface. Chaque déformation est 
différente, une correspond à un pli, 
l’autre à une bosse ou à une vague. 
Ces déformations donnent un effet 
de mouvement à la façade. 
bosselé bosseler, verbe transitif  
Sens  Déformer par des bosses. Synonyme 
abîmer  
Conjugaison voir la conjugaison du verbe 
bosseler 
Synonymes : abîmer, cabosser, déformer, 
fausser. 
ondulation ondulation, nom féminin  
Sens 1 Mouvement régulier d'un liquide qui 
s'abaisse et s'élève alternativement [Physique].  
Sens 2 Ce qui évoque ce mouvement 
[Physique].  
Synonymes cran, flottement, ride, vague. 
 
flou flou, adjectif Féminin floue.   
Sens 1 Dont les contours ne sont pas nets. 
Synonyme indistinct  
Sens 2 Vague, incertain. Synonyme imprécis  
Synonymes brumeux, hésitant, imprécis, 
incertain, indécis, indéterminable, indéterminé, 
indistinct, nébuleux, obscur, trouble, vague, 
vaporeux, voilé. 
 
 
- 
profondeur profondeur, nom féminin  
Sens 1 Distance entre le fond et la surface. 
Synonyme enfoncement  
Sens 2 Qualité d'une personne dont les pensées 
sont profondes [Figuré]. Synonyme intelligence  
Synonymes : abysse, creux, dimension, 
distance, enfoncement, fond, hauteur, 
importance, intelligence, intensité, longueur, 
mesure, perspective, tréfonds. 
- 
Tableau 55 – b Définitions et analyse des effets des matériaux  
 
Cette approche lexicographique nous permet de structurer les liaisons entre les différents 
effets de matériaux. Nous pouvons noter la liaison entre drapé et maillage/tissage qui font 
toutes deux références au tissu. La profondeur est marquée par une distance entre le fond et la 
surface. Les effets drapé/bosselé/ondulation jouent sur la déformation de la façade créant des 
variations de distance entre le fond et la surface. Quand à la notion de flou, elle est reliée avec 
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ces trois effets, car selon l’angle de perception, ils ont la capacité de brouiller la vue. La 
transparence quant à elle, permet de voir ce qui se passe derrière, elle peut donc donner de la 
profondeur, et dans le même temps, elle est la dématérialisation de la façade. En ce sens, elle 
peut donner de la légèreté. Enfin la notion d’opacité qui contraste avec la légèreté, est en 
adéquation avec la notion de masse. Ces notions qui sont isolées dans ce schéma ne signifient 
pas qu’elles ne soient pas liées à d’autres effets de façade. En effet, sur l’échantillon 
sélectionné, le nombre d’effets de matériau est loin d’être représentatif de tous les effets de 
matérialité. 
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09.3 Interprétation des résultats 
Les effets de matérialité sont divers et variés. Cependant, selon l’orientation de la façade, le 
moment de la journée, les masques environnants, etc., l’intensité des effets est plus ou moins 
perceptible. Comme le montre la figure suivante, il est possible de regrouper l’ensemble des 
effets de façade selon quatre critères principaux : les jeux de profondeur, les jeux de 
transparence, les jeux de reflets et les jeux de contraste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’objectif est de comprendre  quels sont les caractéristiques des matériaux (caractéristiques 
surfaciques), les enjeux de l’analyse de site (ombre/lumière) pour révéler les impacts sur ces 
quatre critères (profondeur, transparence, reflet et contraste). Pour cela, nous allons étudier 
chacun de ces critères individuellement pour comprendre et illustrer les conditions de 
production des effets de matérialité.  
reflet 
scintillement 
transparence  
cristallin 
flou  
bosselé 
ondulation 
drapé  
profondeur 
tissage 
maillage 
légèreté 
masse 
linéaire 
 
jeux de profondeur 
 
jeux de reflets 
 
jeux de transparence 
 
jeux de contraste 
Figure 74 Analyse des effets des matériaux selon les jeux de profondeur, de reflet, de transparence et de contraste 
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09.3.1 La profondeur 
La profondeur est donnée par la distance entre le fond et la surface. La profondeur concerne 
tous les effets de matérialité qui déforment les surfaces des façades (effets bosselé, drapé, etc.) 
mais aussi tous ceux qui jouent de la linéarité avec des éléments saillants, pouvant révéler des 
effets vibratoires, en résumé il s’agit des façades en relief. Ces effets de façades, de 
profondeur, sont principalement accentués par la présence d’ombre portée [de Herde A. & 
Reiter S., 2001]. Ces ombres portées soulignent le relief des façades. Selon l’intensité 
lumineuse, ils sont plus ou moins perceptibles. Elles varient selon leurs orientations, suivant 
l’heure de la journée, et suivant l’intensité lumineuse.  
Par rapport au site, la perception de la profondeur ou les reliefs des façades dépendent de 
l’orientation de la façade et de la course du soleil. Comme le montrent les figurent suivantes, 
il est possible de représenter la trajectoire du soleil en fonction de l’azimut solaire ɣ et la 
hauteur α du soleil [de Herde A. & Reiter S., 2001]. Au solstice d’été (le 21 juin à 12 heures) 
le soleil atteint sa hauteur la plus élevée. Au solstice d’hiver (le 21 décembre à 12 heures) le 
soleil est à son hauteur minimale dans le ciel, par exemple. 
 
Figure 75 La course du soleil [de Herde A. & Reiter S., 2001] 
Suivant les heures de la journée ou suivant les saisons, l’angle d’incidence des rayons 
lumineux varient. Ce qui a pour conséquence une évolution des ombres portées sur les 
façades, qui augmente ou diminue l’effet de profondeur.  
Les ombres sont plus ou moins intenses selon les conditions météorologiques. Il existe de très 
nombreuses conditions météorologiques, qui sont traduites par l’insolation directe relative, 
qui peuvent être regroupées selon trois types de ciels [de Herde A. & Reiter S., 2001] : 
- Le ciel serein, avec une insolation directe relative supérieure à 80 % du flux direct. 
Dans ces conditions les ombres seront particulièrement intenses, démarquant 
nettement les éléments saillants et mettant en valeur les reliefs de façade. 
- Le ciel moyen où l’insolation directe relative  est comprise entre 20 et 100%. Dans ce 
cas, les ombres projetées ont une présence légèrement atténuée, mais contribuent aux 
effets vibratoires des façades. 
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- Le ciel couvert pour lequel l’insolation directe relative est inférieure à 20%. Dans ce 
cas, les ombres projetées sont très atténuées, la perception des jeux de relief de façade 
est donc amoindrie. 
La perception des effets de profondeur ou de relief de la façade, est soumise aussi à l’effet de 
l’insertion de l’édifice dans le site. Effectivement, les masques bâtis ou les maques végétaux 
produisent des ombres portées qui peuvent effacer localement les effets de profondeur.    
 
09.3.2 Les reflets 
Les reflets, aussi appelés contre-ombres, sont produits par la lumière réfléchie ou renvoyée 
par les parties qui reçoivent la lumière directe. Ils sont plus ou moins vifs selon la proximité 
de la lumière qui les produit. Les reflets qualifiés de  reflets miroitant, scintillant, réfléchissant 
dépendent du traitement de finition des matériaux de revêtement et de la lumière.  
La brillance de la surface dépend de la réflexion de la lumière. On peut distinguer quatre types 
de surfaces sur les photos suivantes [de Herde A. & Reiter S., 2001].  La surface spéculaire 
appelée aussi miroir, se caractérise par son aspect lisse et réfléchissant. La surface brillante est 
lisse, en partie réfléchissante. La surface mate est diffusante. Enfin la surface satinée peut être 
perçue comme une surface brillante ou mate selon l’angle d’incidence du rayon lumineux. 
 
 
 
 
Chaque matériau, selon sa couleur, sa teinte et sa finition possède un facteur de réflexion. Une 
surface dont le facteur de réflexion est élevé, réfléchit la lumière et apparaît claire. Au 
contraire, une surface dont le facteur de réflexion est faible, réfléchit peu la lumière et par 
conséquent, paraît sombre. 
Figure 76 Quatre types de surface, spéculaire, brillante, mate et satinée [de Herde A. & Reiter S., 2001] 
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Figure 77 Les facteurs de réflexion des matériaux [de Herde A. & Reiter S., 2001] 
Comme pour les effets de profondeur, les reflets varient d’intensité selon l’orientation de 
l’édifice, les moments de la journée, les saisons et les conditions météorologiques. 
 
09.3.3 La transparence 
Les jeux de transparence (transparence, translucidité, opacité) intensifient l’idée de creux dans 
la forme architecturale, transparence souvent perçue comme un objectif en soi. L’effet de 
translucidité est souvent utilisé comme un filtre visuel pour protéger un espace (intimité 
visuelle), tout en filtrant la lumière naturelle. Quant à l’opacité elle traduit l’effet de masse. 
La transparence peut être évaluée par le coefficient de transparence, appelé aussi la 
transmission lumineuse T, il s’agit du pourcentage de lumière transmise par un élément. La 
transparence d’une façade dépend principalement de la transmission lumineuse des matériaux 
et/ou du système constructif. L’intensité du rayonnement solaire fait légèrement varier les 
effets de transparence. 
 
09.3.4 Les contrastes 
Certains architectes jouent sur les contrastes de matériaux, comme Marcel Breuer. Il est 
possible de mettre en avant des contrastes de traitement de finition (brillant/mat), ce qui 
renvoie à l’étude de reflets. Les contrastes dépendent aussi des reliefs de façade, par exemple 
une surface recouverte d’un enduit clair (avec un facteur de réflexion de 0.5) qui est rythmée 
par des bandeaux (éléments saillants), présente avec un ciel serein un effet de contraste entre 
l’ombre projetée (qui apparaît foncée) et l’enduit de teinte claire. 
Cependant, le plus fort contraste sur les façades est issu des couleurs.  « La violence d’une 
couleur ou d’un rapport de couleurs peut provoquer un effet en soi, une prédominance ou un 
contraste d’une polychromie.  […] Les matériaux et leurs couleurs sont sans doute les 
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éléments dominants dans son intégration ou refus d’intégration dans un site » [Jungmann 
J.P., 1995] 
Les phénomènes lumineux se mesurent en fonction de l’impression visuelle produite [de 
Herde A. & Reiter S., 2001]. La courbe de sensibilité de l’œil permet d’évaluer un 
rayonnement énergétique en fonction de l’effet produit sur l’œil humain. Cette courbe est à 
l’origine de l’évaluation des grandeurs photométriques, comme le flux lumineux, l’intensité 
lumineuse, la luminance ou l’éclairement.  
 
La couleur est définie par la longueur d’onde de la lumière. 
Cependant pour définir les couleurs des matériaux ou des revêtements 
en architecture ou urbanisme, on fait appel à des nuanciers. Il existe 
différents systèmes de classements des couleurs  qui se traduisent par 
l’élaboration de nuanciers comme le système NCS - Natural Color 
System®©
41
, le système Ostwald
42
, le système Munsell
43
, le système 
américain Pantone
44
 et un de ses concurrents est le système RAL
45
. 
Les contrastes des couleurs sont définis par la roue chromatique qui est 
l’outil de l’harmonie des couleurs. La roue chromatique est une 
disposition géométrique des couleurs primaires et secondaires sur le 
pourtour d'un cercle. Elle peut également contenir les couleurs tertiaires 
ainsi que d'autres couleurs intermédiaires ou variantes en intensité et 
saturation. La position des couleurs permet de faire ressortir les points 
suivants :  
- Les couleurs primaires sont disposées à 120° les unes des autres, 
- Les couleurs secondaires sont entre deux couleurs primaires, 
- Une couleur est toujours diamétralement opposée à sa complémentaire, 
- La roue chromatique est identique en synthèse additive et soustractive : ce sont les 
rôles des couleurs représentées qui changent (les couleurs primaires deviennent les 
couleurs secondaires et inversement). 
                                                 
41
 http://83.168.206.163/webbizz/mainPage/main.asp 
42
 http://pourpre.com/nuanciers/ostwald.php 
43
 http://www.profil-couleur.com/ec/104-atlas-couleur-Munsell.php 
44
 http://www.pantone-france.com/pages/pantone/index.aspx 
45
 http://www.ral.fr/ 
Figure 78 Longueur 
d’onde [de Herde A. & 
Reiter S., 2001] 
Figure 79 Roue 
chromatique [de Herde 
A. & Reiter S., 2001] 
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La lumière est le fondement nécessaire de chaque couleur. La couleur résulte de l’interaction 
entre la lumière et la matière. La perception de la couleur des matériaux et des contrastes, est 
donc fonction de l’orientation des façades et des moments de la journée ou des saisons.  
Les contrastes de couleurs peuvent s’intégrer ou non dans le site existant [Servantie, M.P. 
2007], les contrastes de matériaux peuvent s’intégrer ou non au sein d’une même façade.  
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09.3.5 Synthèse 
Ces quatre critères ; la profondeur, le reflet, la transparence et le contraste peuvent 
caractériser les différents effets des matériaux sous forme graphique. Pour cela il faut évaluer 
l’importance de chacun des éléments graduant de 1 à 3 (où 1 signifie que l’élément n’est pas 
pris en compte, 2 qu’il est moyennement pris en compte et 3 qu’il est fortement considéré).  
Nous pouvons tester cette représentation à partir des projets issus de l’étude sur les 
métaphores textiles (voir tableau suivant).  
 
Tableau 56 Caractérisation graphique des effets des matériaux de trois projets issus des métaphores textiles 
Ce système de représentation graphique nous permet de regrouper les projets selon la 
définition de leurs effets de matériaux. 
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09.3.6 Conclusion 
Cette contribution aux travaux existants se distingue des deux précédentes contributions car 
elle aboutit à la proposition d’une représentation graphique qui caractérise les « effets des 
matériaux ».  Comme précédemment, cette étape apporte un critère complémentaire pour 
caractériser l’approche sensible des matériaux.  
Il n’est pas nécessaire de réactualiser cette étude car elle permet d’identifier chaque principe 
constructif en mettant en avant les volontés des concepteurs (recherche de profondeur, de 
contraste, de transparence et de reflet).  
Parallèlement, cette proposition de représentation graphique vient compléter les 
représentations des matériaux de construction en apportant une autre démarche que l’approche 
par l’image développée dans le chapitre consacré aux représentations des matériaux [§ 
chapitre 06, p131] ou par l’approche textuelle qui fait l’objet d’une contribution des travaux 
existants [§ chapitre 08, p173]. 
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PARTIE III. SAVOIR INSTRUMENTABLE : proposition d’un outil 
d’aide à la conception 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Savoir instrumentable : 
Cette troisième partie se concentre sur la dimension opératoire de nos travaux. En effet, nous 
avons annoncé dès l’introduction, notre volonté d’intégrer les connaissances issues de nos 
travaux dans un outil d’aide à la conception. Un cahier des charges définit l’archétype d’un 
outil qui intègre l’ensemble des notions étudiées précédemment. Nous entendons archétype au 
sens étymologique, où il désigne un modèle général. Il s’agit d’un modèle primitif ou idéal.  
Ces travaux aboutissent à notre proposition DILEM’MAtériaux illustrée par l’élaboration 
d’une première maquette informatique. Cependant, des pistes de réflexion sur des modules 
complémentaires commencent à émerger. 
 
Les outils conceptuels […] seraient d’une utilité réduite si l’on ne disposait pas des 
informations sur les matériaux et les procédés qui permettent de leur donner corps et de 
sélectionner effectivement les matériaux et les procédés pour remplir un cahier des 
charges. Ces données existent souvent dans la littérature scientifique et technique, mais 
leur dispersion en rend l’accessibilité restreinte. Il est donc impératif de disposer de ces 
informations de façon manipulable, et de traiter les problèmes de sélection avec des outils 
efficace. Le développement de tels outils informatiques est une innovation récente dans le 
domaine, et en constante évolution.  
 
Taité des matériaux n°20, sélection des matériaux et des procédés de mise en œuvre, 
Michael Ashby, Yves Bréchet et Luc Salvo, Presses polytechniques et universitaires 
romandes, 2001, p7. 
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Chapitre 10              Cahier des charges 
Après cette première et très rapide « plongée » dans la conception, 
j’introduirai maintenant quelques types de difficultés que l’on 
rencontre dès lors que l’on rêve _ sans doute idéalement _ à des 
machines permettant d’assister le concepteur. J’en retiendrai 
principalement trois : la nature variée, diverse et imprévisible des 
opérations de l’esprit ; le caractère à la fois embrayé, virtuel, local, 
lacunaire et labile des entités de travail ; la complexité et l’intensité 
des processus de signification  impliquées dans le travail de 
conception.  
Philippe Deshayes, Peut-on produire des modèles d’opération de la 
conception ? Perspectives et enjeux, In Cognition et création, 
explorations cognitives des processus de conception, sous la direction 
de Mario Borillo et Jean-Pierre Goulette, Mardaga, 2002, p173. 
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10.1 Objectifs et stratégies 
Les objectifs de l’archétype d’un outil d’aide à la conception dans le choix des matériaux 
s’orientent vers l’intégration de deux principales notions : l’intégration des pratiques des 
concepteurs et la concordance avec les critères du choix des matériaux. 
La première correspond à l’étude du processus de projet. Nous avons vu en introduction [§ 
introduction générale, p33] les conséquences des choix décisifs effectués lors des phases 
initiales de projet et la carence d’informations disponibles. Ce phénomène est nommé dans les 
travaux de Luc Adolphe « le paradoxe architectural » [Adolphe L., 1995].  La proposition de 
notre outil se destine aux phases de programmation, d’esquisse et d’avant-projet. Pour 
être en adéquation avec les pratiques des concepteurs, notre stratégie est de présélectionner la 
deuxième des trois formulations de solutions émises par Robert Prost [Prost R., 1992] qui 
sont : le problème formulé comme référence pour fonder la solution, l’architecture comme 
référence pour fonder la solution et autres (processus de production, système constructif, 
etc.). Forts du constat de la pertinence d’outils d’aide à la conception basé sur l’activité de 
référenciation en architecture, nous avons orienté nos recherches vers une adaptation à 
l’échelle des matériaux.    
La deuxième notion est d’intégrer les logiques propres aux choix des matériaux, en croisant 
les dimensions techniques, écologiques et sensibles. La première stratégie est d’élaborer une 
méthode d’analyse de projets références qui associe ces trois dimensions des matériaux. 
L’étude du choix des matériaux issue des deux parties précédentes (états de l’art et 
contributions aux travaux existants) a mis en évidence l’importance de la représentation des 
projets de référence  [§ Chapitre 06, p131] et leurs impacts dans la communication des 
informations sur les matériaux. D’autre part, nous avons aussi constaté la nécessité d’une 
approche lexicale pour définir plus précisément les caractéristiques des matériaux  [§ 
chapitre 08, p173]. Nous proposons donc un outil qui coordonne une recherche d’information 
par image et une recherche d’information lexicale.  
 
OBJECTIFS  
STRATEGIES 
Modes opératoires des 
concepteurs Phases initiales de projet Activité de référenciation 
Choix des matériaux 
Croiser dimensions techniques, 
écologiques et sensibles des 
matériaux 
Analyse de  projets de référence 
Associer une recherche par image et 
une recherche lexicale 
Tableau 57 Récapitulatif des objectifs et stratégies de l'archétype de notre outil 
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10.2 Besoins et supports 
Le fonctionnement de l’archétype de notre proposition d’outils d’aide à la conception se fonde 
sur les méthodes d’analyse des projets de référence et ses aboutissements. D’autre part, la 
recherche par image associée à une recherche lexicale suppose une hiérarchisation et  
indexation des données. 
10.2.1 Sélection et analyse des projets de référence ou précédents 
Les projets de référence dans le choix des matériaux sont nommés dans nos travaux 
précédents. Il s’agit d’un fait, d’un exemple antérieur qui est invoqué comme autorité. Ce 
terme issu du monde juridique qui signifie qu’une décision judiciaire peut faire référence dans 
des affaires similaires ou qui pourra faire autorité et servir de cadre pour tous les cas 
similaires. 
Les précédents sont des projets existants à l’échelle architecturale, urbaine ou paysagère, qui 
intègrent des qualités remarquables dans le choix des matériaux. Pour sélectionner ces projets, 
nous nous sommes concentrés sur les projets présentés dans les revues ou ouvrages 
d’architecture qui intègrent les questions de la matérialité. Il nous paraît cependant important 
d’être vigilant à conserver une gamme étendue de projets, des plus humbles aux plus 
ambitieux, dans la variété des civilisations et des époques [Peneau J.P., 2007].   
L’analyse des précédents s’effectue à trois niveaux :  
- Le premier niveau est la présentation qui décrit une vision globale du projet. Il s’agit de 
mentionner la localité, l’année de construction, les équipes de concepteurs, les surfaces, 
etc. Une description des dispositifs constructifs et des matériaux présents dans le projet 
sont mentionnés. Enfin, le précédent étudie en quoi et comment il traite les critères étudiés 
par notre étude. Il s’agit de définir les significations du choix des matériaux. Cette étude 
fait l’objet de ce que nous appelons « une fiche précédent ».  Huit « fiches précédents » 
sont présentées dans le chapitre dédié à DILEM’MAtériaux  [§ chapitre 11.5, p246]. 
 
- Le deuxième niveau est une analyse qui approfondit les critères percutants (issus de la 
dimension technique, écologique ou sensible) des matériaux présents dans le précédent 
étudié. Chaque critère fait l’objet d’une fiche, que nous nommons « fiche action ».  Des 
« fiches actions » des huit précédents étudiés sont présentées dans le chapitre dédié à 
DILEM’MAtériaux  [§ chapitre 11.5, p274]. 
 
- Le troisième est une description globale des matériaux présents. Il s’agit de répertorier les 
dimensions techniques, écologiques et sensibles des matériaux du précédent. Chaque 
matériau fait l’objet d’une « fiche matériau ». Des exemples de « fiches matériaux» des 
huit précédents étudiés sont présentées dans le chapitre dédié à DILEM’MAtériaux  [§ 
chapitre 11.5, p278]. 
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10.2.2 Hiérarchisation et indexation des données 
L’ensemble des données mises en évidence par notre étude se divise en deux parties. La 
première correspond aux données exploitables par la représentation graphique et la deuxième 
celles qui s’expriment par le langage. La synthèse de l’étude de la représentation des 
matériaux [§ chapitre 06, p131] met en évidence les notions qui font l’objet d’une recherche 
par image et celles qui sont traitées par une recherche lexicale. 
10.2.2.1 La recherche lexicale  
La dimension écologique présente des objectifs. A partir de l’étude de la dimension 
écologique [§ chapitre 03.2, p82], nous pouvons donc imaginer que l’utilisateur sélectionne 
des objectifs environnementaux selon les critères annoncés dans notre étude. Il s’agit de 
préciser si l’utilisateur recherche des performances thermiques, acoustiques, le cycle de vie 
des matériaux. 
Les modalités sensorielles des matériaux sont principalement définies par des données 
quantitatives. Il est cependant possible, à partir de l’étude des modalités sensorielles [§ 
chapitre 04.01, p99] pour l’utilisateur de définir s’il recherche un matériau plutôt : 
chaud/froid, lisse/rugueux, lumineux/sombre, mât/brillant, transparent/opaque ou qui 
absorbe/réfléchit le son. 
10.2.2.2 La recherche par image  
L’indexation des images est une méthode d’extraction de caractéristiques significatives. Il 
s’agit d’attacher à une image un ensemble de descripteurs de leur contenu, dans le but de 
mesurer la ressemblance avec des descripteurs similaires à la requête. A l’échelle des 
matériaux, nous nous basons sur les critères retenus dans notre proposition d’analyse des 
précédents. Cette méthode est synthétisée par le tableau qui suit selon trois étapes : la 
description du projet, l’analyse du projet et l’analyse des matériaux. 
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Étapes Critères Contenus 
Thèmes traités 
dans nos travaux 
Description du 
projet 
Pays Nom du pays  - 
Ville Nom de la ville  - 
Période contenant 
l’année d’achèvement 
du projet 
- Avant 1900 
- 1901-1950 
- 1951-1960 
- 1961-1970 
- 1971-1980 
- 1981-1990 
- 1991-2000 
- 2001-2010 
- Inconnue 
L’influence des 
différentes époques a 
fait l’objet d’une 
réflexion sur l’impact 
des courants de 
pensée, modes, etc. 
dans le choix des 
matériaux [§ chapitre 
08, p173] 
Surface Surface en m² (135, 2900, 
etc.) 
- 
Type de surface Type de surface (SHON, 
habitable, totale, etc.) 
- 
Maîtrise d’œuvre 
Nom(s) de la ou les 
personnes/agences/etc. 
constituant la maitrise 
d’œuvre 
- 
Matériau principal Matériau principal révélé 
par l’image 
- 
Famille de matériaux 
principale 
- matériaux 
préindustriels 
- matériaux actuels 
- matériaux 
technologiques 
Ces familles de 
matériaux ont été 
définies lors de 
l’étude des profils des 
concepteurs [§ 
chapitre 07, p151] 
Matériau de structure 
Matériau principal 
constituant la structure 
(béton, métal, etc.) 
- 
Échelle 
- urbanisme et paysage 
- architecture 
- matériau 
- 
Usage de la 
construction 
- Tertiaire 
- Maison individuelle 
- Habitat individuel 
groupé 
- Habitat collectif 
- Enseignement 
- Musée 
- Espace public 
- ERP 
- autre 
- 
Tableau 58 Indexation des images ; description du projet 
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étapes Critères Contenus 
Thèmes traités 
dans nos 
travaux 
Analyse du projet 
Implantation du projet  Évalué de 0 à 3 Il s’agit de critères 
issus de l’étude 
des profils des 
concepteurs [§ 
chapitre 07, p157] 
Valeur de la 
compacité 
Valeur de la compacité 
Analyse des 
matériaux 
Dimension 
technique 
Dimension technique : 
les principes de 
construction 
- mur massif homogène  
- mur en maçonnerie 
- mur à colombage 
- mur fait d’éléments 
linéaires 
- parement de mur 
- construction en 
sandwich 
- avec montant 
Ces critères de la 
dimension 
technique sont 
définis à partir de 
l’étude 
bibliographique 
sur les matériaux 
[§ chapitre 03, 
p81] 
Dimension technique : 
combinaison des 
fonctions des 
matériaux 
- fonction porteuse 
/isolante /protectrice 
- fonction porteuse 
/isolante  = protectrice 
- fonction isolante / 
porteuse  = protectrice 
- fonction porteuse = 
isolante /protectrice 
- fonction porteuse = 
isolante = protectrice 
Dimension 
écologique 
Postures des 
concepteurs face 
aux questions 
écologiques 
- résignationiste 
- mi- résignationiste 
- intégrationniste 
- mi- intégrationniste 
- illusionniste 
- superpositionniste 
- techniciste 
Ces désignations 
sont le résultat de 
l’étude des profils 
des concepteurs [§ 
chapitre 07, p167] 
Performance 
acoustique de surface 
Évalué de 0 à 3 - 
Performance 
thermique 
Évalué de 0 à 3 
Il s’agit de critères 
issus de l’étude 
des profils des 
concepteurs [§ 
chapitre 07, p157] 
Analyse des 
matériaux 
Dimension 
sensible 
profondeur  Évalué de 0 à 3 Il s’agit de critères 
issus de l’étude 
des effets et 
perceptions des 
matériaux [§ 
chapitre 09, p213] 
contraste Évalué de 0 à 3 
reflet Évalué de 0 à 3 
transparence Évalué de 0 à 3 
Tableau 59 Indexation des images ; analyse des matériaux et du projet 
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Afin d’améliorer la recherche par image deux options pourraient être réalisées. La première 
concerne une étude chromatique des images, la deuxième est de pondérer les liens entre les 
images à partir des résultats de l’analyse textuelle. 
Une analyse chromatique des images sélectionnées permettrait de considérer les couleurs 
présentes et de proposer une nouvelle sélection en adéquation avec ces couleurs. Il est certain 
que cette démarche perfectionne la recherche par image. Cependant elle reste trop compliquée 
à élaborer pour l’intégrer dans notre première maquette informatique. 
L’analyse textuelle [§chapitre 08, p173] a fait ressortir des interactions fortes entre certains 
matériaux comme le bois et la brique, l’acier et l’aluminium. Il aurait été intéressant de 
pondérer ces liens au sein de la recherche par image. Comme pour l’analyse chromatique de 
l’image, ces aspects nous paraissent complexes pour être présentes dans notre première 
maquette informatique. 
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10.3 Proposition et positionnement 
Nous nommons notre projet DILEM’MAtériaux, où le terme de dilemme est entendu au sens 
très large de choix difficile.  
10.3.1 Données d’entrées 
Le premier type d’entrée retenue est un moteur de recherche par image. Comme le montre la 
figure suivante, l’interface d’accueil est composée d’un mur d’images. Il s’agit d’une base de 
données constituée d’images (en adéquation avec l’échelle des matériaux) qui représentent 
des coupes, façades, croquis, axonométries, photographies, etc. de précédents [§ chapitre 6.1, 
p135]. Chaque image est indexée selon les caractéristiques écologiques, techniques et 
sensibles des matériaux. A tout moment, il est possible d’affiner les recherches en intégrant 
des objectifs environnementaux (performances thermiques, performances acoustiques, cycle 
de vie des matériaux), ou des caractéristiques sensorielles des matériaux (lisse/rugueux, 
chaud/froid, brillant/mât, clair/foncé, etc.).  
La second type d’entrée propose des images classées selon quatre niveaux ; la représentation 
d’un matériau (photographie de surfaces de matériaux), des caractéristiques techniques (type 
de structure, matériau de structure, etc.), des caractéristiques sensibles (concept, rôle des 
matériaux, etc.) puis d’autres images issues du même précédent. Des mots clés sont eux aussi 
classés selon ces quatre niveaux. Ils correspondent à l’indexation des images présentes sur 
l’interface et permettent d’affiner la recherche en sélectionnant directement un matériau ou un 
concept, etc.   
A l’échelle des matériaux les tableaux suivants présentent l’indexation des images et des mots 
clés apparents à l’échelle des matériaux, de la dimension technique et de la dimension 
sensible des matériaux : 
A l’échelle des matériaux 
Image : sélection selon les familles de 
matériaux 
Mots clés : identification des matériaux de 
chaque famille 
Matériaux préindustriels Ardoise, brique, chaume, pierre, terre, bois, enduit 
Matériaux actuels Béton, acier, zinc, aluminium, PCV, végétaux 
Matériaux technologiques Panneaux photovoltaïque, membranes 
Tableau 60 Indexation et mots clés à l’échelle des matériaux 
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Dimension technique 
image Mots clés 
Les sept principes de construction 
 [§ chapitre 3.2, p81]  : 
le mur homogène, le mur en maçonnerie, le mur à 
colombage, le mur fait d’éléments linéaires/en couche, 
le parement de mur,  la construction en sandwich, et 
les murs avec montants. 
Les trois fonctions des matériaux [§ chapitre 3.2, 
p81]. : 
Porteur et/ou isolant et/ou  protecteur 
 
Tableau 61 Indexation et mots clés de la dimension technique 
Dimension sensible 
image Mots clés 
Les quatre caractéristiques des effets et perceptions 
des matériaux [§ chapitre 9.3, p213]. : 
Profondeur, contraste, reflet et transparence 
Les « thématiques » correspondantes : 
Temporalité, localité, marquage, etc. 
Certains matériaux sont associés à partir de l’analyse 
textuelle [§ chapitre 8.3, p196]. 
Brique/bois, acier/aluminium et béton 
Les autres matériaux respectent le classement induit 
par les matériaux préindustriels, actuels et 
technologiques. 
Tableau 62 Indexation et mots clés de la dimension sensible 
 
Enfin, les résultats sont présentés en respectant la même classification (matériaux, dimension 
technique, dimension sensible et précédents), avec l’accès à des fiches matériaux  [§ chapitre 
11.5, p278] qui présentent et caractérisent les matériaux issus de la recherche, et des fiches 
actions [§chapitre 11.5, p274] qui analysent l’enjeu des matériaux des images sélectionnées. 
La dimension technique s’attache aux questions de mise en œuvre, de structure, etc. La 
dimension sensible s’attache au choix des matériaux par rapport aux différents sites, leurs 
rôles, leurs significations (marquage, franchissement, mémoire, tissage, etc.). Les fiches 
précédents [§chapitre 11.5, p246]
 
 présentent des projets architecturaux, d’aménagements 
urbains ou paysagers concernés par les qualités de matérialité retenues. Il existe de fortes 
interactions entre les fiches, par le biais de nombreux liens de type hypertexte. L’objectif est 
de permettre une libre navigation entre l’ensemble des connaissances sur les matériaux. Ainsi, 
l’utilisateur sélectionne et enregistre uniquement les éléments qu’il estime en adéquation aves 
ses projets. 
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Figure 80 Schéma de la navigation dans l'outil Flash back la recherche par image 
 
10.3.2 Données de sorties 
Nous avons vu que les résultats se présentent sous forme de fiches. Ces fiches contiennent les 
connaissances fondamentales sur les matériaux étudiés pour chaque précédent. Elles 
recouvrent différents domaines. Nous distinguons les fiches matériaux où est présenté chaque 
matériau, liées (lien hypertexte) avec les fiches actions qui entretiennent les savoirs 
techniques et sensibles et avec, les fiches précédents qui présentent les projets remarquables 
en terme de matérialité (voir le figure suivante).  
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Tableau 63 Organisation des fiches matériaux, actions et précédents de la maison du Causse de Gramat 
 
Ces fiches ont le rôle « d’écran » comme le schématise Bruce Archer [Archer B., 1969] qui 
favorise l’intégration de l’analogie au sein du processus de projet [§chapitre 1.3, p246]. Ces 
fiches ont pour objectif de stimuler les « sauts de l’intuition », de favoriser les « chaines 
associatives » d’idées.  
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10.4 Limites et développements  
Cette interface nécessite un  travail préparatoire important d’analyse de projets et 
d’élaboration de fiches qui peuvent se révéler « chronophages ». En effet, pour optimiser 
l’efficacité de l’interface et enrichir ses données, il est nécessaire de multiplier les analyses 
d’édifices et d’accroître le nombre de fiches. 
Cet outil peut être disponible sur Internet. Le principal atout de la mise en ligne de cet outil 
est de permettre un système participatif entre les différents membres des équipes de 
concepteurs. Ainsi, des projets récemment réalisés peuvent être proposés pour une analyse et 
actualiser ainsi le corpus de précédents. L’ajout d’un forum peut permettre aux équipes de 
concepteurs d’émettre des commentaires sur les précédents, de témoigner de leurs 
expériences, de poser des questions… Il s’agit ainsi de créer un espace dédié au partage des 
connaissances des matériaux de construction. 
Actuellement, une maquette informatique
46
 au format PHP de cette recherche par image a été 
élaborée. Elle permet de tester  l’efficience des choix des images des précédents, l’efficacité 
de leur indexation, la présentation des résultats, etc.  
 
 
                                                 
46
 Stage de S. Meslem au sein du LRA en Juillet/Aout 2010 sur la conception d’une maquette informatique au 
format PHP 
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Chapitre 11 Navigation au sein de la maquette informatique de 
« DILEM’MAtériaux »  
 La recherche interactive et progressive d’images repose sur l’utilisation 
d’un bouclage de pertinence composé de visualisation, choix, et analyse de 
choix. Il permet à l’utilisateur de mettre son besoin en correspondance 
avec l’information présentée par application d’un processus cognitif 
reposant sur une suite de raffinements successifs.  
Halin Gilles, Bignon Jean Claude, Nakapan Walaiporn, Wagner Marc, 
Batimage : la recherche d’information technique par l’image, In 
http://www.crai.archi.fr/media/pdf/batimage.pdf 
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DILEM’MAtériaux développe un moteur de recherche d’informations sur les matériaux à 
partir de l’image. La navigation dans l’outil compte quatre principales phases, le choix d’une 
image, l’organisation des données, la divulgation des résultats et la constitution d’un dossier. 
 
11.1 Phase 1 : choix d’une image 
L’utilisateur est face à un mur d’images. Il sélectionne donc des images représentant des 
précédents qui correspondent à une idée ou à un concept. L’utilisateur n’a besoin d’aucune 
connaissance particulière pour entamer ces recherches. Ce type d’interface est en totale 
adéquation avec les phases initiales de projet. Il s’agit d’éveiller des idées. 
  
 
Figure 81 Interface de DILEM’MAtériaux : recherche par images 
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Cependant, l’utilisateur a la possibilité de restreindre le choix des précédents, donc des images 
selon des objectifs environnementaux ou des caractéristiques sensorielles des matériaux. 
Concernant la caractéristique écologique des matériaux, l’utilisateur accède à cinq critères : le 
cycle de vie des matériaux, les performances thermiques, les performances acoustiques, 
l’implantation, la compacité. Pour chacun de ces critères, l’utilisateur coche celui de son 
choix. 
 
Figure 83 Sélection des images selon les critères écologiques des matériaux et des projets 
Concernant les prestations sensorielles des matériaux, l’utilisateur choisit le degré d’impact de 
chacun des critères. Il gradue son choix sur chacun des critères suivants : lisse/rugueux, 
brillant/mât, clair/foncé, transparent/opaque, chaud/froid, selon l’absorption du son et les 
facultés odorantes des matières [§ chapitre 4.1, p99]. 
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Figure 84 Sélection des images à partir des modalités sensorielles des matériaux 
Ces deux systèmes permettent d’affiner rapidement la recherche. Ils se caractérisent par leur 
facilité d’accès et de modifications permanentes.  
Cette phase de sélection d’une image est adaptée aux phases initiales de projet, car aucun pré-
requis n’est exigé. Seule la prospection, pour mieux identifier une idée, ou pour mieux définir 
un concept à l’échelle des matériaux, est nécessaire.  
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11.2 Phase 2 : organisation des données 
Lorsqu’une image est sélectionnée, une nouvelle page s’ouvre et présente toutes les images en 
adéquation avec l’image sélectionnée. Ces images sont classées selon leur indexation, il 
apparaît quatre catégories : les matériaux, la dimension technique, la dimension sensible et les 
précédents sélectionnés. Chacune de ces catégories est proposée avec des mots clés associés : 
ils sont issus du codage des images et permettent d’affiner les recherches [§ chapitre 10.2, 
p223]. 
 
Figure 85 Affinement des recherches par image et par recherche lexicale  
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A l’échelle des matériaux, les images sélectionnées correspondent aux familles de matériaux 
(préindustriels, actuels et technologiques) [§ chapitre 7.1, p154] de l’image choisie. La 
recherche par mots clés identifie chaque matériau. Par exemple, pour les matériaux 
préindustriels, il est inscrit la brique, le bois, la pierre, etc. Cette proposition d’indexation 
s’appuie sur l’étude historique de l’apparition en masse des matériaux de construction menée 
lors de la contribution de l’étude des postures des concepteurs [§ chapitre 7.3, p168]. 
L’intérêt de classer les images selon leurs approches « dominantes » est de commencer à 
questionner l’utilisateur sur le type d’information recherchée sur les matériaux. Dès cette 
phase, l’utilisateur a la possibilité d’affiner progressivement sa recherche.  
Le parallèle formé entre les images et les mots clés permet de s’adapter au niveau 
d’avancement du projet de l’utilisateur. Plus la formulation du problème, à l’échelle des 
matériaux est claire, plus  les informations recherchées se doivent d’être précises et le nombre 
de matériaux est restreint. A l’inverse, lors des phases amont du projet, l’ensemble des mots 
clefs peuvent figurer.  
Par exemple, si l’utilisateur sélectionne le terme « brique », DILEM’MAtériaux propose une 
nouvelle fenêtre avec uniquement les données concernant le matériau brique. Il en est de 
même avec le matériau pierre, comme l’illustrent les figures suivantes. 
 
Figure 86 Affinement des recherches : sélection de la brique  
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Figure 87 Affinement des recherches : sélection de la pierre 
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11.3 Phase 3 : divulgation des résultats 
Les résultats sont triés selon leur catégorie : matériau, dimension technique, dimension 
sensible ou précédents sélectionnés. Ainsi, l’utilisateur accède directement aux types 
d’informations qu’il recherche.  
 
Figure 88 Type d’interface des résultats de DILEM’MAtériaux 
Les résultats se présentent sous forme de fiches. Il existe plusieurs types de fiches, les fiches 
matériaux, les fiches actions et les fiches précédents.  
Les fiches matériaux : dédiées à un matériau, elles énoncent leurs caractéristiques. Le rôle de 
ces fiches est de transmettre à l’utilisateur des données nécessaires aux phases initiales de 
projet pour chaque matériau.  
Les fiches actions analysent le choix des matériaux au sein du précédent. Il s’agit de présenter 
à l’utilisateur les conséquences des analyses des précédents, de transmettre des savoirs et des 
savoir-faire (caractéristique technique, caractéristique signifiante, etc.) qui peuvent susciter 
des idées.  
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 Enfin, les fiches précédents décrivent les projets présentant des qualités remarquables dans le 
choix des matériaux.  
 
Figure 89 Enregistrement des différentes fiches matériaux, actions et précédents 
Ces fiches sont reliées ensemble par des liens hypertextes où les précédents sont au centre du 
système. Toutes les fiches précédents sont reliées aux fiches matériaux qui composent leur 
projet et aux fiches actions qui donnent du sens aux choix des matériaux. Cependant de 
nombreux précédents partagent les mêmes fiches matériaux ou les mêmes fiches actions (voir 
la figure suivante). 
 
Figure 90 Liaisons entre les fiches précédents et les fiches matériaux et actions 
Une fiche action ou une fiche matériau présente ainsi de nombreux liens avec des fiches 
précédents. Les fiches précédents sont incontournables pour naviguer d’une information à une 
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autre. DILEM’MAtériaux offre donc une libre navigation au sein des données fondamentales 
sur les matériaux en phases initiales de projet architectural, d’aménagements urbains ou 
paysagers. 
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11.4 Phase 4 : constitution de dossiers par l’utilisateur 
L’utilisateur se constitue ses propres dossiers où il peut enregistrer les différentes fiches. Il a 
la possibilité d’ajouter ses commentaires, ses remarques, ses questions, etc. Ces dossiers sont 
un support pour se questionner sur le choix des matériaux, pour considérer l’ensemble des 
impacts des matériaux  sur le projet et pour se poser des questions ou faire émerger des idées. 
Ces dossiers permettent de conserver une trace des recherches effectuées. Libre à l’utilisateur 
de construire son dossier à partir des dimensions techniques et sensibles d’un matériau ou de 
se focaliser sur une des caractéristiques des matériaux ou encore de ne relever que les 
précédents afin de les analyser lui-même. 
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11.5 Exemple de fiches précédents, actions et matériaux 
Pour le fonctionnement de la maquette informatique, notre étude a sélectionné huit 
précédents.  
Trois projets sont revêtus de pierre, le premier est une maison individuelle qui est construite 
avec un doublage en pierre sèche caractéristique des constructions du Causse de Gramat. Le 
deuxième est un collectif qui propose en mur banché en pierre. Le troisième est un 
aménagement urbain dont le traitement de sol est constitué de pierre dont la concavité et 
convexité ont été travaillées afin de jouer sur l’évaporation des flaques après chaque averse. 
Deux projets sont en bois, le premier est une maison individuelle intégralement revêtue de 
bardeaux de cèdre bruts (murs et toiture). Le deuxième est un projet d’aménagement urbain 
avec une terrasse aux formes arrondies. 
Deux projets sont en terre. Le premier est une maison individuelle construite en pisé, dont la 
matière première, l’argile a été extraite du site. Le deuxième est un centre dominicain qui est 
entièrement revêtu de briques en terre cuite (murs, sols, plafonds, toitures) afin de contraster 
avec l’existant sans pouvoir « dater » sa construction. 
Enfin, un projet est en béton préfabriqué. Il s’agit d’un aménagement urbain sur l’ancienne 
voie ferrée de New York. 
matériaux Maisons individuelles Collectifs, ERP, etc. Aménagements 
urbains et paysagers 
pierre 
Maison du causse de Gramat 
(France) 
 
Immeuble collectif à Niort 
(France) 
 
Impression de pluie à Zurich 
(Suisse) 
 
bois 
Maison en cèdre à Norfolk 
(Royaume-Unis) 
 
Inversion des surfaces à Port de Sundby 
(Danemark) 
 
terre cuite / 
terre crue 
Maison en pisé à Schlins 
(Autriche) 
 
Centre dominicain à Munich  
(Allemagne) 
 
Béton 
préfabriqué 
_ _ 
High Line à New York 
(USA) 
 
Tableau 64 Présentation des huit précédents étudiés. 
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Ces projets ont été sélectionnés car ils représentent différentes échelles, différents matériaux, 
ils exploitent différentes significations des matériaux, etc. Ainsi il possible d’associer des 
« fiches matériaux » et de « fiches actions » comme l’indique le schéma suivant : 
 
Figure 91 Organisation des « fiches précédents, matériaux et actions » à partir des huit projets étudiés 
Les parties suivantes proposent des exemples de fiches précédents, actions et matériaux. 
L’ensemble de ces huit précédents illustre, à une petite échelle, le type d’information sur les 
matériaux traité par notre outil. Chaque fiche s’adapte aux spécificités de chaque précédent, 
thématique ou matériau selon les données recueillies dans des revues spécialisées, des 
ouvrages ou des sites Internet. 
 
11.5.1.1 Les fiches précédents 
Les « fiches précédents » présentent le projet sélectionné avec une colonne à droite qui 
synthétise les données du programme. Ces fiches sont richement illustrées par des 
photographies afin de donner différents points de vue, angles du projet [chapitre 6.3, p144]. 
Une partie est généralement dédiée à la mise en œuvre du matériau étudié. Il s’agit de 
présenter un ou plusieurs coupes ou détails qui permettent de comprendre le système 
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constructif. Enfin, des parties peuvent être consacrées aux thématiques, significations du 
choix des matériaux de ces projets (temporalité, marquage, etc.). Ces fiches sont constituées à 
partir des données recueillies dans des articles de la presse spécialisée et sur Internet. 
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Figure 92-a Exemple 1 : fiche précédent de la maison du causse de Gramat - généralité 
Chapitre 11 : Navigation au sein de la maquette informatique de « DILEM’MAtériaux » 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      249 
 
Figure 93 –b Exemple 1 : fiche précédent de la maison du causse de Gramat – détails constructifs 
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Figure 94-c Exemple 1 : fiche précédent de la maison du causse de Gramat – paysage du Causse 
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Figure 88-d Exemple 1 : fiche précédent de la maison du causse de Gramat – systèmes constructifs 
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Figure 89-a Exemple 2 : fiche précédent Institut de formations de soins infirmier - généralités 
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Figure 89-b Exemple 2 : fiche précédent Institut de formations de soins infirmier – détails constructifs 
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Figure 89-c Exemple 2 : fiche précédent Institut de formations de soins infirmier – mise en œuvre 
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Figure 95-a Exemple 3 : fiche précédent Weather Garden : générlaités 
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Figure 96-b Exemple 3 : fiche précédent Weather Garden : temporalité 
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Figure 97-a Exemple 4 : fiche précédent Maison en cèdre : généralités 
Chapitre 11 : Navigation au sein de la maquette informatique de « DILEM’MAtériaux » 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
258  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
 
Figure 98 Exemple 4 : fiche précédent Maison en cèdre : détails constructifs 
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Figure 99 Exemple 4 : fiche précédent Maison en cèdre, généralités 
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Figure 100 Exemple 5 : fiche précédent Maison maritime de la jeunesse : généralités 
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Figure 101 Exemple 5 : fiche précédent Maison maritime de la jeunesse : projet 
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Figure 102 Exemple 5 : fiche précédent Maison maritime de la jeunesse : généralités 
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Figure 103 Exemple 6 : fiche précédent maison en pisé : généralités 
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Figure 93-b Exemple 6 : fiche précédent maison en pisé : détails constructifs 
Chapitre 11 : Navigation au sein de la maquette informatique de « DILEM’MAtériaux » 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      265 
 
Figure 93-c Exemple 6 : fiche précédent maison en pisé : projet 
Chapitre 11 : Navigation au sein de la maquette informatique de « DILEM’MAtériaux » 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
266  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
 
Figure 93-d Exemple 6 : fiche précédent maison en pisé : temporalité 
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Figure 94-a Exemple 7 : fiche précédent centre dominicain : généralités 
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Figure 104-b Exemple 7 : fiche précédent centre dominicain : détails constructifs 
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Figure 105 Exemple 7 : fiche précédent centre dominicain : projet 
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Figure 94-d Exemple 7 : fiche précédent centre dominicain : temporalité 
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Figure 95-a Exemple 8 : fiche précédent The  High Line : généralités 
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Figure 95-b Exemple 8 : fiche précédent The  High Line : transformation d’une friche 
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Figure 95-c Exemple 8 : fiche précédent The  High Line : marquage 
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11.5.1.2 Les fiches actions 
Les « fiches actions » apparaissent selon les thématiques traitées par les « fiches précédents ».  
Les projets étudiés ont développé trois thématiques : la temporalité et les matériaux, la 
localité et matériaux locaux et enfin le marquage.  
Ces fiches regroupent les différents projets, quelque soit leurs matériaux. Elles s’attachent 
davantage aux significations du choix des matériaux [§ chapitre 4.2, p105] et permettent 
d’établir des liaisons.  
Le rôle de ces « fiches actions » est de connecter les précédents étudiés. Les similitudes de 
choix de matériaux activent une navigation « intuitive » au sein de DILEM’MAtériaux. 
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Figure 96 Fiche action : temporalité et matériaux 
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Figure 97 Fiche action : localité et matériaux locaux 
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Figure 106 Fiche action : marquage 
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11.5.1.3 Les fiches matériaux 
Les « fiches matériaux » récoltent les données extraites des projets étudiés puis elles les trient 
selon les dimensions techniques, écologiques et sensibles des matériaux [§ chapitre 3, p65]. 
La dimension technique se focalise sur les questions de mise en œuvre des matériaux. Il s’agit 
de décrire avec des coupes, détails constructifs, des schémas (en adéquation avec les phases 
initiales de projet) les principes des différents systèmes constructifs. 
La dimension écologique relève les aspects écologiques du matériau étudié. Cela peut 
concerner la provenance des matériaux (matériaux locaux), leur mise en œuvre (la 
préfabrication), la déconstruction du projet (recyclage), etc. 
La dimension sensible décrit les enjeux du choix des matériaux ; leurs significations, leurs 
intégrations dans différents contextes, etc.  
Ces fiches sont une synthèse effectuée à partir de l’étude des précédents. Comme les « fiches 
actions », les « fiches matériaux » sont des connexions qui permettent de classer, d’organiser 
les précédents selon les dimensions techniques, écologiques et sensibles des matériaux. 
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Figure 99 : Fiche matériaux : pierre calcaire 
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Figure 107 Fiche action : marquage 
  
Chapitre 11 : Navigation au sein de la maquette informatique de « DILEM’MAtériaux » 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      281 
11.5.1.4 Conclusion 
Selon les images sélectionnées dans la première partie des recherches, les résultats permettent 
une « libre navigation» de l’utilisateur entre les fiches précédents, actions et matériaux. Les 
fiches actions et matériaux jouent le rôle de connexion entre les différents précédents étudiés. 
Les schémas suivants montrent deux navigations, la première démarre à partir de la fiche 
précédent de la maison du causse de Gramat, la deuxième débute par la maison en cèdre à 
Norfolk.  
 
Figure 108 Exemples de navigation entre les fiches précédents, actions et matériaux 
 
Il est certain que cette navigation est davantage performante en augmentant le nombre de 
projets étudiés, car cela enrichit et accroit le nombre de fiches actions et matériaux. 
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Chapitre 12  Ouvertures  
La question générale qui se pose lorsqu’on s’interroge sur les rôles 
respectifs du cerveau et de la machine dans le processus de conception est 
celle de la place de l’homme dans les possibles relations entre cerveau et 
machine dans les processus de conception. Plus précisément, la question 
travaillée ici sera la suivante : comment peut-on espérer définir et 
implanter des opérations de conception _ par nature complexe _ sur des 
machines ?   
 
Philippe Dehayes, Peut-on produire des modèles d’opération de la 
conception ? Perspectives et enjeux. In BORILLO Mario & GOULETTE 
Jean-Pierre, 2002. « Cognition et création, explorations cognitives des 
processus de conception », Pierre Mardaga, p 167. 
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DILEM’MAtériaux est un outil basé sur la recherche d’information par l’image. Notre étude a 
montré l’importance de la référenciation à des précédents mais aussi l’importance du 
contexte. C’est pourquoi, nous avons travaillé deux axes de recherche qui offre une réflexion 
sur deux modules complémentaire à DILEM’MA.  
Le premier se questionne sur l’importance de l’analyse chromatique du site dans le choix des 
matériaux. Cette étude aboutit à la proposition d’un module : Chroma. 
Le deuxième axe de recherche se base sur l’analyse de site (climat, contexte environnant, 
masques végétaux et bâtis, etc.) pour évaluer l’évolution des matériaux au cours du temps. 
Cette analyse tente de proposer un module nommé Chrono.  
Ces deux propositions sont des esquisses d’archétypes d’outils d’aide à la conception qui 
présentent des premières pistes de réflexion. Leurs développements et leurs faisabilités 
techniques ne sont pas traitées. La mise en œuvre de telles fonctionnalités nécessiteraient une 
quantité d’études et de développements. 
 
12.1 Vers un module intégrant les caractéristiques chromatiques du 
site 
Lors de l’analyse du site, nous avons remarqué l’importance des caractéristiques 
chromatiques des matériaux. Pour intégrer ces données, un des modules de notre outil propose 
une analyse chromatique à partir de photographies proposées par l’utilisateur. 
Ce module a été baptisé « Chroma ». L’objectif de Chroma est de diversifier les entrées sur 
un projet architectural, en proposant une autre méthode de choix des matériaux. 
 
12.1.1 La philosophie de Chroma 
Chroma est une aide aux choix des matériaux à partir d’une étude chromatique du site. La 
navigation dans Chroma est schématisée sur la figure suivante. Une cession de Chroma 
débute par le téléchargement d’une ou plusieurs photographie(s) du site. L’utilisateur peut 
ainsi choisir l’échelle d’étude (une photographie de la région, de la ville, de la parcelle, des 
constructions adjacentes, du sol, d’un détail, etc.). A partir de cette ou ces photographie(s) est 
proposé un diagnostic représenté par un nuancier. Ce nuancier permet de proposer trois 
palettes de couleurs fondées sur une attitude du concepteur : mimétisme, intégration ou 
dynamisme. Chacune de ces palettes oriente vers des matériaux possédant les mêmes 
caractéristiques chromatiques. Les matériaux sont présentés sous forme de fiches matériaux. 
Elles possèdent des liens avec les fiches actions et les fiches précédents. La sélection de 
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matériau peut toujours être affinée selon la caractéristique écologique et les caractéristiques 
sensorielles. Ainsi, comme vu précédemment dans DILEM’MAtériaux [§ chapitre 11, p233], 
l’utilisateur navigue librement et enregistre uniquement les éléments qu’il estime en 
adéquation avec ses projets. 
 
Figure 109 Schéma de la navigation au sein de Chroma 
 
12.1.1.1 L’analyse chromatique des photographies 
A partir du nuancier de la photographie étudiée, Chroma propose trois attitudes pour une 
harmonie des couleurs. La première est nommée mimétisme, la deuxième intégration et la 
troisième dynamisme. 
L’attitude mimétisme est simple, il s’agit du nuancier de la photographie, ainsi les matériaux 
proposés par cette recherche correspondent à une continuité avec l’existant.  
La deuxième attitude se nomme intégration, il s’agit de jouer avec les couleurs analogues. 
L’agencement de couleurs analogues s’effectue à partir de divers tons ou nuances d’une 
même couleur, ou bien encore d’un ensemble de couleurs voisines sur le cercle chromatique. 
Les couleurs analogues favorisent l’unité et l’harmonie.  
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Enfin, l’attitude dynamique se base sur les couleurs complémentaires. A partir de la roue 
chromatique, il est possible de proposer les couleurs complémentaires du nuancier diagnostic. 
Ainsi, le nuancier dynamique propose des matériaux dont les caractéristiques chromatiques 
présentent un contraste de teinte maximum. 
12.1.1.2 La forme des résultats 
Les résultats s’expriment sous deux formes. La première correspond aux systèmes de 
nuanciers tels que Pantone ou RAL. Ce nuancier permet d’identifier chaque couleur et peut 
être utilisé pour les peintures de menuiseries, enduits, etc. Chroma propose aussi des 
matériaux dont les caractéristiques chromatiques correspondent au nuancier sélectionné. Ces 
matériaux sont présentés sous forme de fiches matériaux de Flash back. Ainsi, le mode de 
navigation dans les résultats est identique pour ces deux modules. En effet, l’objectif de ces 
deux « modules » est de transmettre des savoirs et savoir faire sur les matériaux. Elles 
partagent donc la même base de données constituées de fiches matériaux, de fiches actions et 
de fiches précédents. 
 
12.1.2 Description de la navigation et fonctionnement de Chroma 
Chroma est une aide au choix des matériaux par une analyse chromatique du site. Sa 
spécificité réside dans l’échelle d’intervention. En effet, c’est l’utilisateur qui télécharge une 
ou plusieurs photographie(s), c’est donc lui qui sélectionne l’échelle d’intervention. Cela peut 
être une photographie de la région, une photographie aérienne, les constructions adjacentes, 
des relevés (menuiseries, toitures, etc.) ou encore des détails (traitement de sol, etc.). Cette 
opération compte quatre phases. 
12.1.2.1 Phase 1 : sélection des critères de recherche 
La sélection des critères de recherche réside dans le choix de la photographie à analyser. Il 
s’agit pour l’utilisateur de repérer la photographie qui, d’après sa propre analyse de site, est la 
plus judicieuse.  
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Figure 110 Téléchargement de photographies de Chroma 
Comme pour DILEM’MAtériaux, à tout moment, les matériaux peuvent être sélectionnés selon 
leurs caractéristiques écologiques et sensorielles, selon le même procédé. 
12.1.2.2 Phase 2 : sélection d’un nuancier 
Chroma propose trois nuanciers : mimétisme, intégration et dynamique. Selon la stratégie, par 
rapport au site (matériaux en continuité, en rupture, etc.) l’utilisateur choisit un nuancier. 
 
Figure 111 Exemple de choix d'un nuancier de Chroma 
 
12.1.2.3 Phase 3 : les résultats 
Chroma propose les résultats de couleurs selon différents systèmes Pantone ou Ral, etc. Puis 
les matériaux en adéquation avec les caractéristiques chromatiques du nuancier et 
éventuellement des critères environnementaux ou sensoriels choisis. 
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A partir des images de matériaux, l’utilisateur accède aux fiches matériaux, qui comme pour 
DILEM’MAtériaux sont liées avec les précédents, eux-mêmes liés aux fiches actions et 
matériaux. Ainsi, l’utilisateur retrouve la même navigation dans Chroma que dans 
DILEM’MAtériaux. Les fiches sont toujours téléchargeables dans un dossier et peuvent être 
annotées. 
12.1.3 Limites et développement de Chroma 
Le module Chroma n’a pas été implémenté, à ce jour, dans un outil informatique. Il s’agit plus 
d’une réflexion sur un outil d’aide à la conception qui intègre les analyses de site et les choix 
des matériaux par une approche sensible. Nos travaux  ont permis de définir un cahier des 
charges en décrivant les données nécessaires pour son utilisation, en imaginant la navigation 
au sein des informations, en proposant des interfaces, en commentant les résultats, leurs 
analyses, etc. 
Chroma propose donc une entrée dans le choix des matériaux qui est ludique, simple avec des 
résultats instantanés. Ce type d’outil permet une adaptation au  processus de formulation de 
solutions. En effet, si l’utilisateur a une stratégie globale (forte continuité ou rupture avec 
l’existant), l’analyse chromatique et le choix du nuancier ont le potentiel de visualiser 
rapidement différentes pistes dans le choix des matériaux. 
 
 
 
Figure 112 Interfaces des résultats de Chroma 
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12.2 Vers un module intégrant l’évolution des matériaux dans le temps 
Chrono s’attache à l’évolution des matériaux dans le temps. Il s’appuie principalement sur les 
études de la maîtrise des effets des matériaux [§ chapitre 5.2, p123] et sur la pérennité des 
façades des édifices [§ chapitre 5.2, p125]. 
 
12.2.1 Les principes de Chrono 
Le troisième module est dédié aux projets des utilisateurs. Sa navigation est schématisée par 
la figure n°113. Elle se nomme Chrono, son objectif est de tester différentes variantes des 
projets dans le temps. Une cession débute par le téléchargement de la volumétrie et de 
l’implantation du projet à partir de logiciels comme Sketchup47. Un court questionnaire décrit 
ensuite le contexte environnant (climat, pollution atmosphérique, présence de la végétation, 
masques existants et projetés, etc.). L’utilisateur choisit ensuite un élément, par exemple à 
l’échelle urbaine et paysagère (les traitements de sol, le mobilier urbain, murets) ou à l’échelle 
architecturale (façade, d’une toiture, du traitement de sol) ou encore, à l’échelle de la pièce 
(revêtements muraux et de sol). Cette information est complétée par un court questionnaire 
qui décrit l’élément choisi et la sélection de matériaux.  
A partir de ces informations, Chrono étudie les effets des matériaux (brillance, teinte, 
chaux/froid, translucidité, etc.), leurs conséquences par temps ensoleillé, nuageux ou 
pluvieux, au fil des jours, des saisons voire des années (vieillissement des matériaux et 
salissures de façade). Les résultats sont visibles schématiquement sur les façades, plans, etc., 
et des diagrammes permettent de synthétiser les données. Chaque cession fait l’objet d’un 
rapport qui réunit toutes les informations du projet, de son contexte environnant, la 
description de l’élément choisi, les fiches matériaux (qui notifient les caractéristiques 
écologiques, techniques et sensibles) et les schémas des effets des matériaux dans le temps. 
Ainsi il est possible de tester différentes volumétries, implantations, différents choix 
constructifs, différentes combinaisons de matériaux, etc. (voir la figure suivante). 
                                                 
47
 http://sketchup.google.com/intl/fr/ 
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Figure 113 Schéma de la navigation de Chrono 
Chrono vise au développement d’une interface qui teste des solutions constructives. L’objectif 
est de visualiser les effets des matériaux dans le temps selon différents choix de matériaux. 
Les résultats sont composés de cinq aspects. Le premier est la pérennité des façades, le 
deuxième la vue ou les effets des matériaux, le troisième l’ouïe, puis le toucher, et enfin 
l’odorat [§ chapitre 4.1, p99]. 
La pérennité concerne ici les risques de salissures de façade dues à la pollution atmosphérique 
et biologique dans le temps. Notre objectif n’est pas de simuler l’apparition d’hétérogénéités 
de façade, mais de considérer les risques de salissures.  
Les résultats de Chrono visent à représenter les effets des matériaux au fil des saisons, des 
journées, des heures. Il s’agit d’évaluer les effets de profondeur, de brillance, d’opacité ou de 
contraste. Encore une fois, l’objectif n’est pas une simulation des effets des matériaux, mais 
l’évaluation de leur impact.   
L’ouïe fait apparaître le rôle des matériaux choisis par rapport à l’absorption du son. Il s’agit 
de caractériser l’impact de choix du matériau sur la propagation du son. 
Le toucher fait intervenir la rugosité des matériaux et la sensation de chaleur ou de froid liée à 
leur contact. 
Enfin, l’odorat se concentre sur les qualités olfactives qui ne concernent que peu de matière. 
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12.2.2 Description de la navigation et fonctionnement de Chrono 
Par souci de lisibilité, cette description est menée à l’échelle architecturale. Nous avons choisi 
de sélectionner un dispositif : la façade. Cependant, cette démarche peut s’adapter aux autres 
dispositifs (toiture, escaliers, traitement de sol, etc.), voire intégrer ces questionnements à 
l’échelle de l’architecture intérieure en s’intéressant par exemple à l’évolution des effets et de 
la pérennité des matériaux dans une pièce. 
12.2.2.1 Les saisies d’entrées  
Pour entrer les données, il est nécessaire d’interroger l’utilisateur sur le projet et  le contexte 
environnant. La saisie de la volumétrie du projet, grâce à un logiciel type Steckchup permet 
de définir l’implantation et l’orientation de l’édifice. L’utilisateur peut ensuite positionner la 
végétation existante et projetée ainsi que les types de revêtement de sol.  
   
 
Concernant le contexte environnant, l’utilisateur, localise dans un premier temps le projet puis 
il décrit un certain nombre de paramètres supplémentaires comme la localisation du projet par 
rapport au centre ville, la végétation, l’humidité, la proximité d’usine, le trafic routier, l’eau 
saline et l’importance de la fréquentation 
 
 
Figure 114 Saisie des données du projet dans Chrono 
Figure 115 Saisie des données du contexte environnant dans Chrono 
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L’utilisateur définit ensuite les paramètres liés à ses choix constructifs. 
   
        
Enfin, l’utilisateur a la possibilité d’entrer différentes variantes de choix de matériaux. 
 
12.2.2.2 L’interface de tests 
L’interface de test propose d’essayer les différentes variantes selon  les périodes de l’année, 
selon des moments de la journée, en testant différentes conditions météorologiques liées avec 
trois différents ciels. Ainsi le choix des matériaux peut être effectué en considérant toutes les 
intensités du rayonnement solaire dans les conditions réelles du site. Les résultats se 
présentent sous forme schématiques et ils sont classés selon la pérennité des édifices, la vue, 
l’ouïe, le toucher et l’odorat.  
 
Figure 117 Interface de test des effets des matériaux dans Chrono 
 
Figure 116 Description des variantes des projets dans Chrono 
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12.2.2.3 Résultats  
Les résultats de la pérennité des façades sont présentés sous forme de diagrammes qui 
évaluent les risques de salissures de façade dues à la pollution atmosphérique et biologique 
sur plusieurs horizons temporels (un an, dans dix ans et dans vingt ans). 
 
 
Figure 118 Visualisation des résultats de la pérennité des façades dans Chrono 
 
Les résultats liés à la vue, au toucher ou à l’odorat sont présentés sous la même forme 
graphique. 
 
 
Un rapport est automatiquement généré. Une première partie récapitule la composition des 
différentes variantes et les données paramétrées (localisation, et le contexte lointain et 
proche). Il intègre l’ensemble des résultats sous forme schématique. Pour les effets des 
matériaux, il relève les résultats aux solstices d’été (21 juin) et d’hiver (21 décembre) à 9h, 
Figure 119 Visualisation des résultats de l'onglet "vision" dans Chrono 
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à12h et à 18h. Il est possible de croiser les résultats des différentes variantes ou d’enregistrer 
d’autres résultats. 
       
 
 
12.2.3 Limites et développement de Chrono 
Comme Chroma, l’implémentation de Chrono dans un outil informatique n’a pas encore été 
effectuée. Nous avons ainsi défini une réflexion pour ces outils en décrivant les données 
nécessaires pour leurs utilisations, en imaginant la navigation au sein des informations, en 
proposant des interfaces, en commentant les résultats et leurs analyses. 
Chrono schématise les résultats, plutôt que de les simuler. L’objectif est d’obtenir une réponse 
immédiate. Ainsi, Chrono s’inscrit dans une stratégie de question/réponse dans laquelle 
l’utilisateur teste autant de solutions qu’il le souhaite et obtient un rapport qui mémorise 
toutes les informations. 
  
Figure 120 Edition d'un rapport dans Chrono 
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12.3 Regards de concepteurs 
DILEM’MAtériaux et les modules Chroma et Chrono ont fait l’objet d’une mini-enquête 
auprès des professionnels. Nous avons choisi d’interroger les architectes, urbanistes et 
paysagers conseillers des CAUE
48
 (Conseil d’Architecture, d’Urbanisme et 
d’Environnement). Ils ont pour mission d’informer, de conseiller de former et de sensibiliser 
du public dans le domaine de l’architecture, l’urbanisme et l’environnement. Ces architectes, 
urbanistes et paysagistes, à la charnière entre la maîtrise d’ouvrage et la maîtrise d’œuvre 
nous ont semblé des acteurs percutants pour « tester » nos propositions d’outils d’aide à la 
conception destinés aux phases initiales de projet.  
Notre enquête présente la navigation au sein des trois outils DILEM’MAtériaux, Chroma et 
Chrono à partir de vidéos accessible sur Internet
49
. Le questionnaire a pour objectif d’évaluer 
l’interface graphique, les modes de sélection des matériaux et l’exploitation des résultats de 
chacun des modules. 
Malgré plusieurs mails envoyés aux quatre-vingt huit CAUE de France, de nombreuses 
présentations de l’enquête par téléphone, seuls douze professionnels ont répondu au 
questionnaire. Le nombre de retour est largement insuffisant pour analyser les résultats de 
l’enquête, cependant  il possible de constater les premières remarques, réactions de 
professionnels. 
De manière globale, les concepteurs interrogés ont réagi sur l’enquête elle-même, en 
soulevant leur frustration de ne pas pouvoir manipuler et tester les trois modules. La 
présentation sous forme de trois vidéos a certainement freiné cette enquête. 
Concernant le module DILEM’MAtériaux les questions portant sur l’interface et 
l’exploitation des résultats ont partiellement rempli leurs objectifs. Ils sont jugés structurés et 
clairs, par contre les aspects intuitifs et simples indispensables aux phases de programmation 
et d’esquisse seraient peut être encore à améliorer. La sélection d’image à partir des modalités 
sensorielles semble être en adéquation avec les pratiques des professionnels interrogés. 
Contrairement à la sélection à partir de critères écologiques qui est utile et pratique mais 
incomplète. Des remarques ont été émises pour une approche plus approfondie, en particulier 
sur la résistance thermique des matériaux. Globalement les résultats émis par 
DILEM’MAtériaux correspondraient plutôt aux besoins des concepteurs. 
                                                 
48
 Les CAUE ont le statut d’associations départementales (association loi 1977) tout en étant bien distincts des 
associations loi 1901, elles assurent des missions de service public pour la promotion et le développement de la 
qualité architecturale, urbaine et environnementale. 
49
 http://www.collins.fr/nathalie/ 
Chapitre 12 : Ouvertures 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
298  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
L’interface graphique et l’exploitation des résultats de Chroma sembleraient remplir leurs 
objectifs en étant plutôt simples, structurés, intuitifs et clairs. Ce module correspondrait aux 
attentes des concepteurs interrogés.  
Quant à Chrono, il développerait une interface qui remplit globalement ces objectifs. Par 
contre l’exploitation des résultats reste encore à travailler, elle apparaît comme moyennement 
complète, structurée et efficace et par conséquent correspondrait moyennement aux attentes 
de concepteurs. 
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CONCLUSION GENERALE 
 
 
 
 
  
 
 
 
Chimie, physique, mais aussi biologie inventent les matières constitutives des 
matériaux et des produits nouveaux. Pour les architectes, ils sont au cœur d’une 
histoire à deux vitesses. Sur le temps long, rien n’empêche de le rêver peaux et 
structures plurifonctionnelles, intelligentes. Sur le temps court, les matériaux servent 
d’autres aspirations. Confrontés à la fragmentation du monde et de la pensée, les 
architectes les utilisent comme épiderme changeant, interfaces médiatiques criblées de 
signes, aux portes de l’espace mobile que ne cesse de figurer l’image numérique. Au 
point dans cette hypertrophie du tactile, du sensible et de l’image, de cantonner les 
matériaux à un phénomène de mode qu’ils dépassent largement.  
 
Marie Christine Loriers et Jean François Pousse. « De la matière », Techniques et 
architecture, 2000, p28. 
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Dimensions techniques, écologiques et sensibles 
Nos travaux ont mis en évidence les différentes caractéristiques des matériaux, mais surtout 
leurs interactions. Il n’est pas envisageable de traiter l’approche sensible des matériaux sans 
considérer les caractéristiques techniques et écologiques. Tout au long de nos recherches, ces 
trois caractéristiques ont permis de classer les données des matériaux, en mettant en évidence 
leurs liaisons nombreuses. 
L’approfondissement de la caractéristique sensible des matériaux a fait émerger la 
caractéristique signifiante. La prise en compte de cette caractéristique représente un des 
enjeux majeurs du choix des matériaux. Cette caractéristique signifiante intègre des questions 
d’ordre culturel, historique, local, etc. encore peu étudiées, à l’échelle architecturale, urbaine 
et du paysage. 
Notre travail a permis d’élaborer des méthodes d’analyse pour s’interroger sur la production 
architecturale actuelle. L’une de ces méthodes a pour objectif de caractériser les matériaux à 
partir d’une analyse textuelle. Une autre de ces méthode vise à mettre en relief les aspects 
cognitifs dans la prise ne compte des questions environnementales lors du choix des 
matériaux, au travers de profils de concepteurs, etc. Ces travaux, nous ont permis ainsi de 
développer de nouvelles approches sur les matériaux et la matérialité.  
 
L’analyse de précédents est une démarche courante à l’échelle de l’architecture, de l’urbain et 
du paysage. Elle a ici permis, de proposer une méthode de travail qui intègre le choix des 
matériaux au sein d’un projet plus global, qui développe des stratégies, des concepts et des 
partis des projets. Dans le même temps, la matérialité du projet est considérée dans sa 
globalité. Les précédents intègrent alors une structuration des caractéristiques et des 
perceptions des matériaux. En cumulant des analyses de précédents, certains critères 
deviennent redondants et peuvent faire l’objet d’une synthèse à partir de cas d’étude 
(précédents). Ainsi, il se constitue des savoirs et savoir-faire transmissibles à l’échelle des 
matériaux. 
Ces analyses de précédents proposent une restructuration, une réorganisation des 
caractéristiques et des perceptions liées aux matériaux qui sont encore peu développées dans 
la recherche comme dans les pratiques professionnelles.  
Ils développent un questionnement hybride entre le savoir et le faire. Le savoir correspond 
aux données fondamentales sur les matériaux ; le faire est une référence à la pratique, à 
l’intégration dans les modes opératoires des concepteurs. Notre étude a montré que l’analyse 
des précédents et l’analyse de site sont deux éléments qui ont le potentiel d’enrichir les phases 
initiales du processus de conception, en combinant de nouveaux savoirs et savoir-faire.  
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Vers des outils d’aide à la conception 
Nos travaux ont toujours ambitionné de développer une dimension opératoire. Nos pistes de 
réflexion se sont donc prolongées dans l’élaboration de l’archétype d’un outil d’aide à la 
conception. 
Le premier axe structurant, l’analyse des précédents, a développé une des entrées. Pour être 
en adéquation avec les phases initiales de projet, aucun pré-requis n’est exigé. Il s’agit d’une 
recherche par image qui permet d’accéder à des différents types de fiches (connaissances sur 
les matériaux, caractéristique technique, caractéristique sensible et les précédents) selon les 
besoins de l’utilisateur.  
Cependant, l’analyse de site s’est aussi imposée dans nos travaux, comme une approche 
nécessaire pour considérer les approches historiques et locales des matériaux. Il est 
difficilement envisageable d’élaborer une réflexion de l’approche sensible des matériaux sans 
considérer le contexte du projet. Ce travail a développé une nouvelle vision du matériau, de la 
matérialité en soulevant la question temporelle. En effet, ces questionnements se sont orientés 
sur les perceptions, en prenant en compte l’implantation du projet (localisation, orientation), 
et les caractéristiques des matériaux en évaluant les impacts sur les évolutions de l’aspect des 
façades, toitures, sols mais aussi des murs intérieurs, planchers, plafonds au fil du temps. Ces 
travaux proposent un regard qui intègre la dimension sensible, voire la dimension plastique 
des matériaux, avec des caractéristiques physiques comme leur facteur de réflexion, leur 
porosité, leur densité, etc. et les conditions du site avec les facteurs climatiques, ou encore 
l’environnement proche et lointain, etc. Ces réflexions on développé de nouvelles pistes vers 
des modules complémentaires : 
Le premier correspond à une analyse chromatique d’une photographie du site proposée par 
l’utilisateur. Les résultats permettent d’accéder un nuancier et les fiches matériaux. Cette 
entrée propose une nouvelle méthode, basée sur l’approche chromatique, pour amorcer une 
recherche de matériaux. 
Le second module intègre la localité, le contexte environnant, l’implantation et la 
morphologie du bâti pour évaluer l’évolution des matériaux dans le temps. Les résultats se 
présentent sous forme graphique. Ce type d’outil permet de tester différentes variantes, et 
s’insère dans la formulation de problème/solutions propre au processus de conception. 
Ces propositions forment les premières ébauches de la transcription des connaissances issues 
de ces recherches et de leur mise en pratique dans un outil. Il s’agit davantage de lancer des 
pistes de réflexion qui s’orientent vers des outils de conception que de véritablement produire 
des logiciels opérationnels. Ces travaux ouvrent une voie innovante dans la recherche des 
matériaux. Cette approche sensible gagnerait à se développer au sein des outils d’aide à la 
conception actuellement plus orientés vers les dimensions physiques des matériaux. 
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Limites et perspectives 
Nos travaux présentent une vision globale de la dimension sensible dans le choix des 
matériaux. Nous avons abordé de nombreux thèmes qui gagneraient à être approfondis 
individuellement. L’analyse de précédents et l’analyse de site sont tous les deux vecteurs de 
sujets qui pourraient être explorés par des nouvelles approches comme des approches 
expertes. 
- L’analyse de précédents nécessiterait la multiplication du nombre de projets étudiés, 
afin de permettre au module DILEM’MAtériaux la meilleure opérationnalité possible. 
Ce type d’outil a le potentiel d’accompagner les équipes de concepteurs dès les phases 
initiales de projet. Nous pouvons présumer que ce type d’outil pourrait développer une 
approche pédagogique des matériaux. Nous pouvons supposer que des « fiches 
pédagogiques » pourraient être rajoutées. Il s’agirait alors d’adapter les connaissances 
des matériaux aux rythmes des apprentissages des étudiants des écoles d’architecture, 
d’urbanisme et de paysage. 
- L’analyse de site a permis de développer trois thèmes en particulier qui pourraient 
faire l’objet d’études d’approfondissement  individuel : 
Le premier thème est l’approche chromatique des matériaux. Ce thème est encore peu 
traité en architecture. Notre étude gagnerait à approfondir les domaines de la 
perception visuelle et les systèmes des couleurs. Il serait alors peut être envisageable 
de développer une méthode propre à l’analyse chromatique des matériaux. Il s’agirait 
de réaliser un répertoire de matériaux organisé selon leurs caractéristiques 
chromatiques. Ce répertoire pourrait croiser différentes données en contenant les types 
de finition des surfaces (poli, taloché, etc.), les aspects des surfaces (moucheté, 
pailleté, etc.), jusqu’aux caractéristiques sensorielles avec le toucher (lisse, rugueux, 
etc.) et l’ouïe (absorption du son). Nos travaux ont permis de définir les enjeux des 
approches chromatiques dans le choix des matériaux dès les phases initiales de projet, 
il serait intéressant de concrétiser ces réflexions par la réalisation de répertoires 
chromatiques de matériaux. 
Le second thème est les effets des matériaux. C’est un sujet qui est quelques fois décrit 
par dans des livres d’architecture, mais rarement analysé. Notre méthode qui identifie 
les effets des matériaux selon la profondeur, le reflet, la transparence et le contraste 
gagnerait à être approfondie. Il pourrait s’agir de simulations graphiques précises 
testant différents effets des matériaux, selon les conditions climatiques et les différents 
moments de la journée, des saisons. Ainsi la caractérisation des effets des matériaux 
pourrait indiquer la graduation de la profondeur, du reflet, de la transparence ou du 
contraste (et peut être de nouveaux critères). 
Conclusion générale 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
306  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
Enfin le troisième thème est les salissures de façade. Ce sujet est peu abordé dans les 
phases initiales de projet, alors que les choix architecturaux sont décisifs pour 
maîtriser les hétérogénéités d’aspects des façades. Il serait intéressant de consacrer une 
étude sur le choix des matériaux en anticipant leurs évolutions dans le temps. Il 
s’agirait peut-être de sélectionner un matériau, ou une famille de matériaux pour 
réaliser des tests en laboratoire pour observer leurs vieillissements selon les choix 
constructifs, selon les conditions climatiques, etc. Ainsi, il serait envisageable d’en 
déduire scientifiquement les risques de salissures dès les phases initiales de projet. 
Cette étude peut-être réalisée sur différents dispositifs comme les façades, mais aussi 
les toitures, les escaliers, les traitements de sol, etc. 
 
Ces trois thèmes peuvent faire l’objet de travaux individuels. Ils peuvent aussi être traités 
simultanément. Par exemple, le thème de l’approche chromatique pourrait être la première 
étape qui aboutirait à l’élaboration d’un répertoire de matériaux analysés. L’association de ces 
différents matériaux joue sur les contrastes. Il serait alors envisageable d’intégrer les 
questionnements liés aux effets des matériaux. Enfin, la dernière étape traiterait l’évolution 
des matériaux dans le temps et pourrait ainsi aborder le thème des salissures de façade. Ces 
trois thèmes sont intrinsèquement liés, différentes associations sont réalisables.   
 
De nos jours, la dimension sensible des matériaux est en train d’émerger à l’échelle 
architecturale, urbaine et paysagère. Le nombre de livres publiés entre 2007 (date du début de 
nos travaux) et 2010 sur les caractéristiques des matériaux (caractéristiques sensibles incluses) 
ne cesse de croître. Ces ouvrages commencent à proposer un nouveau regard sur les matériaux 
comme « L’architecture : élément par élément » [Miles L., 2010], « Materiology, matériaux 
et technologie : l’essentiel à l’usage des créateurs » [Kula D., 2009], « Construire : atlas des 
matériaux » [Hegger M., 2009], « Systèmes vivants et paysage : technologies et matériaux 
évolutifs » [Marjolis L., 2008], « Element in architecture : materialien, matériaux, 
materilen » [Riera Ojeda O., 2008], « Construire l’architecture : du matériau brut à 
l’édifice : un manuel » [Deplazes A., 2008]. Nos travaux partagent l’attrait des croisements, 
des interactions des caractéristiques des matériaux et de l’exploration de la dimension sensible 
au sein de l’ensemble des caractéristiques des matériaux. Leurs approfondissements 
permettraient de concrétiser nos pistes de réflexion. 
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GLOSSAIRE 
 
Affectivité : Ensemble des phénomènes affectifs, qui a trait aux sentiments, aux émotions. 
Analyse factorielle des correspondances : « L’analyse factorielle des 
correspondances vise à rassembler en un nombre réduit de dimensions la plus grande partie 
de l’information initiale en s’attachant non pas aux valeurs absolues mais aux 
correspondances entre les variables, c’est-à-dire aux valeurs relatives. Cette réduction est 
d’autant plus utile que le nombre de dimensions initial est élevé. La notion de “ réduction ” 
est commune à toutes les techniques factorielles – c’est-à-dire où l’on extrait des facteurs – 
l’AFC offre la particularité (contrairement aux ACP) de fournir un espace de représentation 
commun aux variables et aux individus. Pour cela l’AFC raisonne à partir de tableau réduit 
ou de fréquences. » 
Laffly Dominique, Introduction à l’analyse factorielle des correspondances, In 
http://web.univ-pau.fr/RECHERCHE/SET/LAFFLY/docs_laffly/INTRODUCTION_AFC.pdf 
Architecture de revêtement : « L’aspect de surface des murs, des sols et des plafonds 
est tellement important qu’on applique souvent un revêtement plus résistant ou plus noble sur 
la masse de la structure exécutée en matériaux économiques. » 
Pierre von Meiss, De la forme au lieu, une introduction à l’étude de l’architecture, Presses 
polytechniques romandes, 1986. 
Calepinage : Calcul et dessin des éléments constructifs d’une surface construite, tenant 
compte des modules de ses éléments constitutifs _ pierre, brique, carreaux, etc. _ et de 
l’épaisseur des joints pour permettre une mise en place précise (Boudon Ph. et al. ,1994). 
Contribution : Lors de notre étude, nous avons analysé les différentes thématiques de nos 
travaux en s’appuyant sur la conception architecturale actuelle. Pour cela, notre terrain 
d’investigation s’est donc orienté vers les revues d’architecture (grand public et 
professionnelles).  Nous avons nommé ces travaux « contribution » car ils apportent un 
nouveau point de vue sur les thématiques traitées. 
Dynamique (nuancier) : Il s’agit d’un nuancier qui met en valeur les couleurs relevées 
sur le site. « Lorsque les sites sont jugés sans caractéristiques particulières, les concepteurs 
ont pour réflexe de vouloir le marquer un acte fort. Les projets architecturaux reçoivent un 
signe distinctif et cherchent à se faire remarquer. Dans la recherche d’une identité 
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chromatique propre, induisant une dynamique, la coloration permet d’enrichir la perception 
d’un bâtiment et de lui donner des significations spécifiques. » 
Marie-pierre Servantie, Chromo-architecture, l’art de construire en couleur, Editions 
Alternatives, 2007 p119. 
Géologique : L’architecture « géologique » est basée sur l’utilisation de matériaux extraits 
ou fabriqués localement. Ceux-ci suggèrent souvent un sentiment d’appartenance, qui devient 
une caractéristique essentielle du lieu (R. Weston, 2003). Certains parlent de pousses sorties 
du sol. Il s’agit d’une idée d’enracinement. 
Image : Dans nos travaux le terme “image” correspond à l’ensemble des documents 
graphiques des équipes de concepteurs : plan, coupe, façade, photographie, axonométrie, 
perspective, croquis, schémas, etc. 
Implantation : « Le site et l'environnement proche d'un bâtiment influent sur le type de 
construction. L'architecte soucieux d'une insertion réussie cherchera en effet à exploiter le 
potentiel du site, à contourner ses contraintes défavorables et à accorder les ambiances de et 
hors de son bâtiment au "microclimat" du lieu. Pour ce faire il procèdera à la collecte de l'in-
formation par une analyse du site et à une estimation des interactions entre le projet et le site, 
selon le filtre des "concepts architecturaux" caractérisant l’implantation décrits ci après. On 
notera ici, l’importance de la prise en compte des particularités du site dans la qualité future 
du confort interne d’un projet. La bonne appréciation de ces contraintes s’avère déterminante 
dans sa capacité à approcher naturellement le confort et à moindre coût. Il devra être 
particulièrement tenu compte des caractéristiques suivantes : le relief (l'azimut de la pente 
conditionne fortement les paramètres du microclimat...), le contexte urbain (la forme urbaine 
va modifier l'ensoleillement disponible et la pression du vent sur les façades...), le type de 
terrain (inertie, humidité, albédo du sol...), la végétation (effets sur l'humidité et la vitesse du 
vent...) et le vent (échanges par convection avec les façades...) en tenant compte de leurs 
évolutions possibles dans le temps (développement urbain, croissance de la végétation...)» 
GRECAU, Des cibles aux intentions : penser les rapports entre qualité environnementale et 
qualité architectural, rapport PUCA, 2003, p17. 
Insolation directe relative : elle correspond à la proportion (en %) du flux direct 
(provenant du disque solaire) par rapport au flux global (direct et diffus, provenant de la voûte 
céleste) 
Intellect : L’intellect est entendu dans nos travaux comme la capacité de raisonnement, la 
pensée, la mémoire, etc.  
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Intégration (nuancier) : Il s’agit d’un nuancier qui propose  des accords chromatiques à 
partir des couleurs relevées sur le site. « Le constat chromatique des sites s’appuyant sur une 
méthode analytique conduit à des propositions d’intégration : il s’agit de s’inspirer du lieu, 
d’établir un programme de coloration logique, de proposer dans une même expression, les 
tonalités absentes du site et ceci dans un même ordonnancement. » 
Marie-pierre Servantie, Chromo-architecture, l’art de construire en couleur, Editions 
Alternatives, 2007 p118. 
Mimétisme (nuancier) : Il s’agit d’un nuancier qui reprend ton sur ton les couleurs 
relevées sur le site. « Assurer un camouflage parfait c’est trouver le schéma chromatique 
identique au substrat et se confondre avec le milieu environnant. Le but étant ici de ne pas 
être vu, il s’agit d’imiter les apparences et de distribuer des couleurs pour tromper la vision, 
reproduire des couleurs locales de la façon la plus naturelle et conservatrice possible. » 
Marie-pierre Servantie, Chromo-architecture, l’art de construire en couleur, Editions 
Alternatives, 2007, p117. 
Modénatures : Ensemble des profils ou des moulures d’un édifice apprécié de façon 
globale. (Boudon et al. , 1994). 
Parti : « A l’instar de l’unité de l’édifice et au-delà des composantes qui le constituent, le 
« parti » (ou le concept dans la terminologie contemporaine) donne à l’édifice intellectuel 
une unité nécessaire pour réduire la complexité des paramètres, les organiser, les rassembler 
ainsi les actes de conception autour d’un argument fondateur de la solution » 
Robert Prost, Conception architecturale, une investigation méthodologique, L’Harmattan, 
1992. 
Posture : Dans nos travaux, la posture des concepteurs correspond aux différents 
paradigmes de la conception soit « les différentes visions (représentations) du monde » dans 
le choix des matériaux.  
Précédent : D'après nos travaux de recherche, nous utilisons des projets dits « référence » 
pour transmettre des savoirs et savoir-faire sur les matériaux. Nous parlons de « précedent ».  
Il s’agit d’un fait, d’un exemple antérieur qui est invoqué comme autorité. Ce terme issu du 
monde juridique qui signifie qu’une décision judiciaire peut faire référence dans des affaires 
similaires ou qui pourra faire autorité et servir de cadre pour tous les cas similaires. 
Référence : « Il y a dans le projet architectural, comme dans toute projection, un 
dédoublement qui pose le problème du rapport entre ce qui est objectif et subjectif, ou 
objectivité dans la projection, extériorisé dans la forme d’un espace projété ; problème qu’il 
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faut résoudre pour que cette forme ne soit qu’en apparence trompeuse, qu’elle soit au 
principe de l’objet  et lui donne sens dans son rapport à la matière qu’elle met en forme.  
C’est par la référence à de l’existant que le projet architectural entend résoudre ce problème. 
Si, entre l’imaginaire et le vécu, il y a référentialisation, celle-ci est alors une spatialisation 
[…] Forme de nos rapports à ce qui nous est extérieur, l’espace peut ainsi être représenté en 
une image ou un symbole de cette extériorité. » 
Pellegrino Pierre, Le sens de l’espace, le projet architectural, livre IV, La bibliothèque des 
formes, 2007, p15. 
Réseau de forme : Il s’agit d’un des résultats donné par le logiciel Alceste (analyse 
textuelle). Il s’agit de représenter le type de termes avec lesquels un mot est lié. 
Stimmung : « La relation entre un espace et les émotions qu’il provoque en nous peut être 
définie par le terme de Stimmung issu de l’allemand, et qui désigne à la fois le caractère d’un 
espace et l’état d’âme d’une personne. La satisfaction du bien-être de chacun est liée à 
l’adéquation entre son activité et la Stimmung la plus propice à cette activité. En d’autres 
termes : « L’architecture éveille des émotions; la tâche de l’architecte est alors d’éveiller des 
émotions justes. 
50
»  
Georgine Roch, Habiter en ville. Entre intimité et sociabilité, In 
http://archivesma.epfl.ch/2006/040/2006_040_rapport/%C3%A9nonc%C3%A9_vol.1.pdf 
Style : « L’architecture est une manifestation de la civilisation humaine. On distingue en 
effet différents types d’architectures selon les périodes de l’humanité. C’est ainsi qu’on a pu 
définir différents styles architecturaux au cours de l’ère humaine. Les menhirs et dolmens 
sont caractéristiques de l’architecture préhistorique. L'Homme va peu à peu édifier son 
habitat, correspondant à ses besoins et aux matériaux dont il dispose. Ensuite, vient le temps 
de l’architecture antique qui englobe différents styles. On peut ainsi distinguer l’architecture 
mésopotamienne, l’architecture babylonienne, l’architecture égyptienne, l’architecture 
grecque. Chacune a d'ailleurs pu évoluer et édifier des bâtiments de styles différents, dont 
témoignent les ordres dorique, ionique et corinthien de la civilisation grecque ancienne. Du 
Moyen-Âge à nos jours, les styles architecturaux du monde occidental ont beaucoup évolué. 
Les édifices les plus marquants sont ceux des styles romans (caractérisé par la voûte en 
berceau), gothique (marqué par l'élévation et la recherche de la lumière), baroque (spécifié 
                                                 
50
 « Architektur erweckt Stimmungen im Menschen. Die Aufgabe des Architekten ist es daher, diese Stimmungen zu 
präzisieren.» (Adolf Loos, Architektur, 1910, traduction Martin Steinmann.) 
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par une surcharge d’éléments) et classique (axé sur un retour à la pureté des monuments 
antiques). A  partir du XIXe siècle, l’architecture occidentale s’enrichit des styles créés par 
des écoles américaines et devient plus cosmopolite, en se basant sur l’importance de la 
beauté et du design graphique. 
Les styles architecturaux sont aussi propres aux grandes aires culturelles, comme en 
témoignent les styles indien, islamique et asiatique. Le style indien existe depuis la préhistoire 
et a évolué sur le territoire au cours des périodes clefs de son histoire. Le style islamique 
s’étend de l’Espagne à l’Inde, et se caractérise par une forte présence d’arcs et de piliers, 
ainsi qu’une décoration intérieure et extérieure très riche, pour laquelle la technique de la 
mosaïque est privilégiée. L’architecture asiatique s’étale sur la partie orientale du continent 
et se différencie par des ornements sculptés, variés et colorés sur les grands bâtiments. » 
In http://www.maxisciences.com/architecture/architecture.html 
Topique : « Si le site comme invention du lieu caractérise l’architecture topique, laquelle 
dominait dans les sociétés anciennes et traditionnelles, il est loin de nos jours d’avoir 
disparu. Quelques-uns des ouvrages les plus convainquant de l’architecture contemporaine 
ont renoué avec ce sens de la singularité, car si le lieu est une singularisation de l’espace, le 
site est une singularisation du lieu »  
Christian Godin et Laure Mulhethaler, édifier, L’architecture du lieu, Editions Verdier, 2005. 
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Présentation 
Au sein de ce questionnement particulièrement complexe, nous nous intéressons plus 
précisément à la corrélation entre les impressions du concepteur (l’émotion, le ressenti, 
l’affectivité...) et les caractéristiques environnementales du matériau. Nous nous basons sur 
des études psychophysiologiques et holistiques sur la perception, sur les processus mentaux et 
sur le comportement humain dans le but d’améliorer les processus de conception. Nous nous 
inscrivons de la sorte au sein des travaux des sciences cognitives appliquées à la conception 
architecturale. 
 
Objectifs 
Dans un contexte d'évolution rapide de la qualité environnementale des matériaux, il nous 
semble essentiel de mieux lier ces savoir-faire avec les modes opératoires propres à la 
conception architecturale. Cela interroge globalement le lien entre les savoir-faire 
environnementaux sur les matériaux et les choix esthétiques et socio-économiques des 
architectes sur ces mêmes matériaux. Nous nous attachons à mettre en évidence les schémas 
cognitifs et culturels présents dans ces projets. 
 
Méthode de travail 
Le travail est basé sur une étude bibliographique à partir d’un corpus significatif d’articles de 
revues d’architecture concernant des projets dits environnementaux. La première phase de ce 
travail consiste en une analyse des choix de matériaux de revêtement (épiderme). La 
deuxième étape traite l’ensemble des matériaux de chaque projet pour analyser l’impact sur 
leurs cycles de vie et leurs performances thermiques. Le croisement de ces deux étapes permet 
de définir des profils de concepteur. 
 
 
ETUDE DES POSTURES DES CONCEPTEURS FACE AUX QUESTIONS 
ENVIRONNEMENTALES 
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Résultats :  
Nous avons mis en évidence sept postures ou attitudes face aux questions environnementales 
dans le choix des matériaux. 
Nous nommons ces profils : résignationiste, mi-résignationiste, illusioniste, intégrationiste, 
mi-intégrationiste, superpositioniste, techniciste. 
Notre travail sur le choix des matériaux et procédés de mise en œuvre dans la(es) 
production(s) architecturale(s) actuelle(s) illustre bien la difficulté à se comprendre lorsque 
l’on aborde la notion d’architecture environnementale. Au sein d’un même bassin culturel 
(représenté à travers des revues françaises d’architecture), le partage des connaissances ne se 
base pas sur les mêmes schémas cognitifs, ce qui a des conséquences fondamentales sur  
l’application et le rôle des différents acteurs dans le processus de conception architecturale. 
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HISTORIQUE DES MATERIAUX 
 
Cette partie relate matériau par matériau (classés par ordre alphabétique) la création et l’évolution de l’emploi et 
de l’utilisation de chacun de ces matériaux dans le monde de la construction. Il s’agit de relever l’époque de 
l’apparition de la matière première, puis de confronter l’évolution technique, scientifique avec celle de la matière 
première qui se transforme en matériaux de construction.   
- Acier51 52 53 
L’acier est apparu dès l’Antiquité, mais sa production n’était pas encore rationalisée. Pour qu’il existât à l’état 
actuel, il fallut tout d’abord que l’homme apprenne à maîtriser le processus de réduction du minerai de fer dans 
des bas fourneaux chauffés au charbon de bois. Une masse hétérogène de fer solide était ainsi obtenue, dont il 
fallait ôter les impuretés (en le martelant à chaud par exemple) pour obtenir un métal propre à être retravaillé. Au 
sein de cette masse pouvait se trouver de l’acier, qui était alors mis de côté pour fabriquer par exemple des 
pointes d’outils. 
Apparaissant au XIVe siècle, les hauts-fourneaux permettent d’atteindre des températures beaucoup plus élevées 
que celles des bas fourneaux. Le minerai de fer ainsi réduit se transforme en un métal liquide et fortement 
carburé (la température plus élevée engendre une meilleure diffusion du carbone contenu dans le charbon de bois 
dans le métal) : il s’agit de la fonte qui peut dès lors être produite de manière industrielle en Europe. 
Il fallut par la suite apprendre à transformer cette fonte en fer ou en acier en la décarburant. Pour répondre à ce 
besoin, l’Anglais Henry Bessemer inventa en 1856 un convertisseur, perfectionné par la suite par Sydney 
Thomas et Percy Gilchrist. Il s’agissait d’insuffler de l’air à la fonte liquide pour éliminer une partie du carbone 
par oxydation. Ce procédé permit de produire en masse de l’acier, de réduire ainsi fortement son coût et de 
faciliter son utilisation. L’acier participa ainsi pleinement à la Révolution industrielle alors en cours.54  
- Aluminium55 56 
C'est en 1825 que le chimiste Danois Hans Christian ŒRSTED isola l'aluminium pour la première fois, par une 
réaction chimique impliquant un amalgame au potassium.  
Entre 1827 et 1845, le chimiste Allemand Friedrich WOHLER améliora le procédé d'ŒRSTED en utilisant le 
potassium métallique. Il fut le premier à mesurer la densité de l'aluminium et à montrer sa légèreté. 
En 1886, Paul HEROULT, en France et, quelques mois plus tard Charles MARTIN HALL, aux États-Unis, 
découvrirent, indépendamment, que l'oxyde d'aluminium, ou alumine, se dissolvait dans la cryolite et pouvait 
ensuite être décomposé par électrolyse pour donner le métal brut en fusion. 
 
En 1887 création de la Société Electrométallurgique Française ; elle met en place un an plus tard, à Froges dans 
l'Isère, une usine équipée des premières cuves de fabrication industrielle d'aluminium électrolytique existant en 
France. 
En 1887 Carl-Joseph BAYER, chimiste Allemand, fait breveter un procédé de transformation du minerai de 
bauxite en alumine.  
                                                 
51 L’acier dans la construction, Le Moniteur, 1992. 
52 ACHE Jean Baptiste, L’acier et l’architecture,Art et metiers graphiques, 1966. 
53 L'acier pour une construction responsable : haute qualité environnementale, OTUA, 2005. 
54 http://www.monumenta.com/2008/content/view/57/lang,fr/ 
55 Aluminium dans la construction, Cated, 1998. 
56 WILQUIN Hugues, Construire en aluminium : 25 exemples de réalisations, Le Moniteur, 2001 
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Aujourd'hui, le procédé Paul HEROULT est toujours la méthode fondamentale utilisée dans la production 
d'aluminium.  
 
A la fin du XIX siècle les architectes s'intéressent à l'aluminium. 
En 1963, est inaugurée la Maison de la Radio à Paris, avec quelques 5 000 panneaux de façade en aluminium 
anodisé, couvrant 30 000 m2 de surface, plus de 1 000 tonnes d'aluminium sont utilisées pour la décoration, les 
escaliers, les plafonds,… 
L'utilisation de l'aluminium dans l'architecture est de forte croissance tant dans les maisons individuelles que 
dans les immeubles et les bâtiments industriels. L'aluminium est présent dans les édifices publics et les 
réalisations de prestige: Pyramide du Louvre, Arche de la Défense, Bâtiment des Droits de l'Homme, La Très 
Grande Bibliothèque,...
57
 
- Ardoise58 59 60 
Aux XVIIIe et XIXesiècles, les principaux centres de production de l'ardoise se situent en Anjou. Les mines 
ardoisières se développent à Angers, Combrée, La Pouëze, Noyant-la-Gravoyère, Saint-Barthélemy-d’Anjou, 
Trélazé, et Renazé en Mayenne angevine. On compte près de 2000 ouvriers qui font vivre plus de 6 000 
personnes. Au fil des siècles, Trélazé s’affirme comme le centre le plus important, pour la quantité comme pour 
la qualité. Le gisement angevin fournit l’essentiel de la production française. Le maximum est atteint en 1905 
avec 175 000 tonnes. 
Autrefois, le département des Ardennes possédait également d'importantes exploitations (Fumay, Haybes, 
Rimogne, ...) qui ont toutes cessé leur activité à la fin du XXe siècle (1971). 
On trouve aussi des bassins ardoisiers en Bretagne (ardoisières de Maël-Carhaix), en Corrèze (Allassac et 
Travassac), dans les Alpes et dans les Pyrénées.
61
 
- Béton62 63 
La découverte du ciment  
Le mélange de chaux, d'argile, de sable et d'eau est très ancien. Les Égyptiens l'utilisaient déjà aux alentours de -
2600 : un des mortiers les plus anciens est celui de la pyramide d'Abou Rawash, qui fut probablement érigée 
sous la IVe dynastie[1]. Vers le Ier siècle, les Romains empruntèrent la technique importée par les Grecs de 
Neapolis dès le Ve siècle av. J.-C. pour améliorer ce « liant » en y ajoutant le sable volcanique de 
Pouzzoles[réf. nécessaire], ce qui lui permettait de prendre sous l'eau, ou en y ajoutant de la tuile broyée 
(tuileau), ce qui améliorait la prise et le durcissement. La systématisation de la construction en béton (opus 
caementicium) permit les réalisations remarquables de l'architecture de l'Empire romain. 
Dans la seconde moitié du XVIIIe siècle, l'Anglais John Smeaton entrevoit le rôle que joue l'argile dans 
l'hydraulicité de certains calcaires. En 1779, Bry Higgins publie ses recherches sur l'importance de la 
granulométrie des sables destinés à la confection des mortiers, et Jean-Antoine Chaptal établit que les 
pouzzolanes françaises peuvent sans dommage être substituées aux pouzzolanes italiennes. En 1791, le pasteur 
anglican James Parker découvre les propriétés des roches naturelles de l'île de Sheppey, et selon A. Maché, cette 
découverte est le véritable point de départ de l'industrie des ciments naturels[2]. 
                                                 
57 http://www.rothe-fermetures.com/alu/histoire/histoire.htm 
58 LE PABIC Christophe, Toits d'ardoise : pose traditionnelle et restauration, Eyrolles, 2004. 
59 Les couvertures, Le Moniteur, 1980. 
60 MANTANA Michel, Toitures : chaumes, ardoises, tuiles, bardeaux, zinc, gouttières, Syros Alternatives , 1990. 
61 http://fr.wikipedia.org/wiki/Ardoise 
62 Bétons : L'esprit des matériaux, architecture et philosophie, N°1, La Villette, 2008. 
63 SIMONNET Cyrille, Le béton : histoire d'un matériau, Parenthèses, 2005. 
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Pourtant, la découverte du ciment est attribuée en France à Louis Vicat, jeune ingénieur de l'école nationale des 
ponts et chaussées. En 1818, il fut le premier au monde à fabriquer, de manière artificielle et contrôlée, des 
chaux hydrauliques dont il détermina les composants ainsi que leur proportion. Préférant la gloire d'être utile à la 
fortune, il publia le résultat de ses recherches sans déposer de brevet. C'est l'industriel Joseph Aspdin qui dépose 
en octobre 1824 le premier brevet et crée la marque ciment de Portland. 
Les premières usines françaises de Ciment Portland artificiel datent de 1850, celles de ciment de grappier de 
1870. La fabrication de ciment de laitier date de 1890. 
Pendant l'année 1908, Jules Bied, directeur du laboratoire de la société Pavin de Lafarge, découvre le Ciment 
Fondu©, fabriqué à partir de calcaire et de bauxite, alors qu'il était à la recherche d'un liant hydraulique qui ne 
soit attaqué ni par l'eau de mer ni par les eaux sulfatées. 
Le béton moulé et les pierres factices de ciment moulé  
Le béton de ciment est apparu en architecture grâce aux bétons moulés et aux pierres factices, imitation des 
pierres de taille coulées en béton ; souvent du béton de ciment prompt naturel. 
La pratique du moulage débuta au début du XIXe siècle dans les régions où l'on connaissait déjà le banchage du 
pisé et grâce à la rapidité de prise du ciment prompt naturel (dit aussi ciment romain). François Cointeraux faisait 
déjà des moulages à Lyon et Grenoble à la fin du XVIIIe siècle. François Lebrun en fit dans la région de 
Montauban vers 1830. Il bâtit notamment le petit pont de Grésol en 1835. François Coignet fut un des plus 
importants promoteur du béton moulé. Industriel lyonnais, il bâtit son usine de Saint-Denis (Paris) en 1855 en 
béton-pisé qu'il breveta et ne cessa plus d'en faire la promotion ; sans réellement y parvenir du fait qu'il 
s'opposait aux grands bâtisseurs parisiens. 
La pierre factice eut un succès dans le nord de la France dans les années 1830 grâces aux ciments prompts de 
Vassy (Yonne) et de Pouilly-en-Auxois et surtout un véritable succès dans les Alpes, région de Grenoble, et le 
sud de la France grâce aux ciments prompts naturels de Grenoble à partir des années 1840 (Ciment de la Porte de 
France par Dumolard et Viallet, Ciment d'Uriol par Berthelot et Ciment de la Pérelle par la société Vicat ; 
aujourd'hui, seuls La Porte de France et la Pérelle, propriétés de Vicat, produisent du ciment prompt naturel en 
Europe) . On moulait tout, canalisation d'égouts, vases, statues, ballustrades, pierres d'angles, de claveaux, 
corniches, modillons, etc. Cette pratique s'est répandue ensuite dans de nombreuses grandes villes d'Europe : 
Madrid, Vienne, Budapest, Bratislava, Cracovie ainsi qu'en Afrique du Nord, Alger et Tunis. Les villes du nord 
de l'Italie on aussi utilisé le ciment moulé, grâce au prompt importé de Grenoble puis avec leurs ciments. Milan, 
Turin et Gênes sont très connues pour cela (Galeria Vittorio-Emmanuelle II de Milan). Mais il s'agit-là de 
technique héritée des stuccatori, ciment moulé en décoration sur la structure souvent de brique, non de pierres 
factices faisant partie intégrante de la structure comme en France. 
Les armatures avec le mortier armé  
L'armature de métal dans les mortiers provient des techniques de moulage en sculpture et fut utilisé d'abord par 
des jardiniers expérimentateurs. Joseph-Louis Lambot à Miraval fabriqua en 1845 des caisses pour orangers et 
réservoirs avec du fil de fer et du mortier, en 1849 une barque, pour son lac, et enfin en 1855 il posa un brevet : 
le "ferciment", une combinaison de fer et de mortier pour les constructions navales et les caisses à fleur. Il 
construisit un canot en 1855 qui passa inaperçu à l'Exposition universelle de Paris. Joseph Monier déposa en 
1867, à Paris, une demande pour « un système de caisses-bassins mobiles en fer et ciment applicables à 
l'horticulture ». Les années suivantes, il déposa des additifs et constitua systématiquement des procédés 
d'architecture. 
Le mortier armé était un procédé trop coûteux et trop fragile pour être utilisé en architecture. 
L’église Saint-Jean de Montmartre en 1894-1904 (briques enfilée sur barres métalliques et remplies de mortier) 
et la toiture en voûte du théâtre de Tulle d'Anatole de Baudot en sont de rares exemples. L'architecte utilise le 
procédé économique de construction en mortier armé breveté par l'ingénieur Paul Cottancin. Ce système consiste 
en une sorte de toile métallique dont la trame et la chaîne sont formées par le même fil de fer ; les parois sont 
constituées de briques empilées. 
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L'invention du béton armé  
Il fallut attendre la maîtrise du béton armé, les réflexions techniques d'ingénieurs pour voir apparaître un 
véritable intérêt cimentier. François Hennebique abandonna ainsi son métier d'entrepreneur en 1892 et devint 
ingénieur consultant. Il eut un succès considérable, créa une société de franchises en construction et bâtit des 
dizaines de milliers d'édifices. 
Il publia le magazine Béton armé à partir de 1898 pour faire connaître ses travaux qui permirent à la charpenterie 
monolithe d'éliminer le ciment armé trop mince ; dont son immeuble de la rue Danton à Paris en 1898 et sa villa-
témoin à Bourg-la-Reine entre 1894 et 1904, à la fois maison, bureau d'étude, salon de réception dont 
l'architecture elle-même est une prouesse technique. Edmond Coignet et Napoléon de Tedesco ont communiqué, 
les premiers en 1894, un mode de calcul rationnel des ouvrages en béton aggloméré et en ciment armé. 
L'ère des technologies  
La circulaire du 20 octobre 1906 pose les premiers fondements techniques du béton armé, admis à figurer parmi 
les matériaux de construction classiques. De son côté, Charles Rabut, faisant ses premiers travaux théoriques sur 
le béton armé à l'École des Ponts et Chaussées, l'avait intégré à son programme dès 1897, alors qu'il n'existait 
encore aucun manuel traitant du sujet. Il fait ainsi découvrir cette technique à de jeunes ingénieurs, dont Eugène 
Freyssinet, le père du béton précontraint. Son brevet est déposé en 1929. Le chantier de sauvetage de la gare 
maritime du Havre en 1933 constitue un formidable tremplin pour cette découverte. Mais, c'est seulement après 
la Seconde Guerre mondiale que la précontrainte commence à se développer. On doit aussi à Eugène Freyssinet 
l'idée de la vibration du béton. 
Dès 1909, Le Corbusier apprend la technique du béton armé en travaillant en tant que dessinateur chez 
l'architecte Auguste Perret à Paris. En 1910, on le voit employé chez Peter Behrens où il rencontre Ludwig Mies 
Van Der Rohe et Walter Gropius. 
À partir des années 1930, Pier Luigi Nervi conçoit des ouvrages en exploitant un procédé constructif de son cru 
fondé sur l'utilisation du ferro-ciment, reprise perfectionnée du système Monnier. Le principe : des doubles 
rangées d'arcs se coupent à angle droit (nervures). L'allègement de structure ainsi obtenu permet de développer 
des portées considérables. Tout comme Freyssinet, Albert Caquot a été sensibilisé au béton armé. Il construisit 
avant 1914 le premier pont en bow-string (arc à tirants) à Aulnoye et lance surtout le premier pont à haubans à 
Pierrelatte en 1952. 
La recherche de l'excellence  
Dès les années 1920, la profession se réorganise pour faire face au nouveau marché de la construction en béton. 
Les outils de production se perfectionnent. Les matières premières (sable, gravier, ciment) sont disponibles 
partout. Peu à peu, la pierre cède le pas au béton. 
Les besoins de logements de l'après-guerre engendrent le développement de la préfabrication. Durant la période 
1950-1965, le nombre de logements construits chaque année passe de 50 000 à plus de 550 000. C'est l'époque 
des grands ensembles. En 1973, le premier choc pétrolier stoppe net ce concept constructif, laissant la place aux 
programmes de logements plus modestes. 
La fin des années 1980 voit l'arrivée du Béton à Hautes Performances (BHP), d'une résistance à la compression 
supérieure à 50 MPa. Allié à la précontrainte, ce matériau révolutionne la construction des ouvrages d'art qui 
deviennent plus fins, plus élancés et plus durables. Au début des années 1990, Bouygues, Lafarge et Rhodia 
explorent le domaine de l'ultra-haute résistance, bien au-delà des 150 MPa. En 1997, ils déposent des brevets 
pour les Béton Fibré à Ultra-hautes Performances (BEFUP). Derniers progrès en date : les Bétons AutoPlaçants 
et AutoNivelants (BAP et BAN); mis en œuvre sans vibration, ils s'imposent progressivement sur tous les 
chantiers depuis 1998 et trouvent leurs applications aussi bien dans les fondations et dalles de maisons 
individuelles que dans les voiles d'ouvrages ou de bâtiments.
64
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- Bois65 66 
Le bois est avec la terre, l'un des plus vieux matériaux de construction de l'Humanité. En Europe, la construction 
en rondins empilés horizontalement des contrées du Nord et des régions de montagne, a rapidement évolué vers 
une structure en bois et un matériau de remplissage à base de terre et de paille. Les premières fermes assemblées 
aux alentours du Xe siècle, puis le développement des structures à colombages, marquent les débuts du 
patrimoine bâti, qui, du Xle au XlXe siècle, caractérisent toute l'Europe forestière depuis nos régions jusqu'aux 
villages de l'Europe de l'Est. 
En Asie, en Chine et au Japon en particulier, la construction en bois véhiculée par le bouddhisme allait atteindre 
un degré de perfection encore supérieur en raison de son lien étroit avec la religion, tant par la dimension des 
ouvrages que par la complexité des assemblages. L'une des plus ancienne construction en bois, symbole de 
savoir-faire, de technicité, d'architecture et de durabilité, n'est autre que l'ancien sanctuaire bouddhiste Horyu-ji 
près de Nara au Japon. Témoin de l'architecture du Vlle siècle, il va sans encombre vers le 3ème millénaire. 
L'histoire de la construction en bois va au-delà de l'architecture civile ou religieuse, le bois est également présent 
dans le génie civil et les ouvrages d'art, le pont en bois Kintai près d'Hiroshima date de 1673. En Suisse, en 
Amérique du Nord, les ponts couverts en bois franchissent sans problème les cours d'eau et les années. Le bois 
est enfin le matériau d'origine dans le génie maritime, dans l'aéronautique, dans la mécanique, et bien entendu 
dans le meuble. Le bois se retrouve partout durant notre deuxième millénaire comme matériau d'ingénierie et 
matériau de construction. 
Ces dernières décennies et le prochain millénaire seront marqués par la redécouverte des propriétés et des 
capacités d'innovation qu'offre le bois dans le domaine de la construction. Le bois retrouve la place qu'il n'aurait 
jamais dû quitter celle de "l'excellence dans le concert des matériaux de construction". 
- Brique (terre cuite)67 68 
L'origine de la brique remonterait à sept mille ans avant J.C., dans la région du Tigre et de l'Euphrate. Son 
utilisation se généralisa au IIIe millénaire, comme matériau de construction, lors de l'ère de sédentarisation de 
l'Homme. La nécessité de se protéger de façon durable des intempéries et des prédateurs imposa à l'Homme de 
trouver un matériau dur et résistant. De plus, la brique est facilement réalisable à partir d'argile ou de terre. Les 
premières maisons en brique ont été découvertes en Irak, puis en Mésopotamie, et son usage s'étendit rapidement 
dans tout le Moyen-Orient. 
Pendant longtemps, la brique (appelée « adobe ») était moulée puis séchée au soleil. Ainsi, elle permettait de 
monter des habitations ou des monuments comme la pyramide d'Amenemhat III. Mais elle restait fragile et ne 
résistait peu aux intempéries. Les hommes découvrirent que la brique laissée au soleil devenait plus dure et plus 
résistante. La cuisson de la brique fut expérimentée 2500 avant J.-C., en Mésopotamie et dans la vallée de 
l'Indus. La cuisson permit de réaliser des constructions plus imposantes. En Assyrie et en Grèce, la cuisson de 
l'argile permit de créer des frises et de réaliser des briques émaillées. Au XVe siècle, le nord de l'Italie devint 
maitre dans cet art par la décoration des habitations et des monuments avec des frises, des guirlandes et des 
festons. 
En 1830, Auguste Virebent déposa le brevet d'invention d'un système de presse à briques. Ceci marqua le début 
de l'industrialisation de la brique. Il mit au point aussi une invention dénommée « plinthotomie » qui était un 
instrument agissant comme un emporte-pièce, pour découper diverses formes dans de la glaise fraîche. Cette 
technique permit de s'affranchir des sculpteurs, et d'industrialiser la fabrication. 
Lors de la révolution industrielle, des briqueteries se regroupèrent, et formèrent de véritables usines. Des fours à 
charbon permirent d'augmenter la capacité de production: des fours plus grands et des grandes cheminées de 
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briques devinrent des éléments caractéristiques de ces briqueteries. Toulouse devint une ville, importante 
productrice de briques, avec plus de 170 briqueteries. Aujourd'hui, les briqueteries ont pratiquement disparu. 
L'après-guerre marqua le remplacement de la brique par le béton et l'acier.
69
 
- Chaume70 
Le chaume peut être d’origines très différentes, constitué de paille ou de roseau. Ce matériau s’est répandu en 
France dans les années 60, au départ il était utilisé dans les régions de marais (Camargue, Bretagne). 
La paille de seigle est la plus utilisée en raison de sa souplesse et de sa facilité à l’emploi. Autrefois cultivé en 
abondance en Auvergne et en Limousin du fait que sa farine était la nourriture de base d’une population 
nombreuse, le seigle était préféré au froment et à l’avoine pour recouvrir les maisons en raison de ses qualités de 
solidité et d’imputrescibilité. Au XVIIème siècle, visitant le Morvan, Vauban notait que les couvertures de seigle 
duraient plus d’un demi-siècle et que certaines, vieilles de plus de cent ans, étaient toujours parfaitement 
étanches. Ce qui était vrai du temps de Vauban ne peut avoir changé ici… Pourtant il y a une difficulté récente 
qu’il faut signaler : la culture du seigle a été progressivement abandonnée et l’approvisionnement est plus 
difficile.
71
 
- Enduit72 
Déjà présent sous l’antiquité, dans sa dimension décorative, l’apparition de l’enduit est intimement liée à 
l’évolution de l’habitat et des techniques du gros œuvre. 
Directement issu des matériaux utilisés pour les maçonneries primaires, on peut penser que l’enduit n’a fait son 
apparition en intérieur qu’à partir du moment où les constructions se sont faites en « dur ». Sa fonction n’est 
alors pas tant décorative que liée au confort de l’habitat : isolation thermique, étanchéité, aspect et dureté du 
revêtement. 
Avec une planéité plus ou moins maîtrisée, des matériaux de mieux en mieux choisis et des constructions de plus 
en plus pérennes, les murs ont pris leur rôle ancestral de supports de communication (c’était déjà le cas à la 
préhistoire), d’abord à vocation religieuse et informative, puis à but de décoration simple. Les exemples antiques 
sont nombreux : les ruines romaines de Pompeï laissent apparaître de superbes fresques, tandis qu’à Pétra ou en 
Amérique précolombienne, on peut encore contempler des décoration murales à base de chaux. 
Cela étant, et jusqu’à une époque proche, l’habitat paysan n’intégrait pas ces dimensions, les occupants ayant 
d’autres priorités que la décoration, assurée alors par le mobilier, la vaisselle et des tentures.73 
- Pierre74 75 
Dans l'Europe médiévale, les tailleurs de pierre étaient constitués en une corporation. Actuellement toujours, il 
existe des formations de tailleur de pierre dans l'éducation nationale française ainsi qu'à travers le 
compagnonnage. Les attributs du tailleur de pierre se retrouvent dans la symbolique de la franc-maçonnerie. 
 
- PVC76 
Le polychlorure de vinyle a été découvert plusieurs fois par accident au cours du XIXème siècle, notamment par 
le chimiste et physicien français Henri Victor Regnault, en 1838.  
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72 Chastel, Philippe, Les enduits décoratifs : plâtre et chaux, Dessain et Tolra ,  2005 
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Les applications de ce matériau se sont multipliées après la Seconde Guerre mondiale : la technique du 
calandrage a permis l’utilisation des feuilles en PVC plastifié à la place du cuir en maroquinerie.  
Le polychlorure de vinyle trouve aujourd’hui de nombreuses utilisations dans l'industrie.  
On distingue principalement trois types de matériaux dont le PVC rigide, lisse et dur, utilisé pour fabriquer les 
tuyaux de canalisation, les garnitures et habillages de fenêtres. 
77
 
- Terre78 79 
En Europe, les premières traces de construction en terre crue en Europe occidentale datent de 6000 ans avant 
J.C., il s'agit d'un habitat primitif en Thessalie. De manière générale, le clayonnage enduit de terre est 
caractéristique des périodes troublées, alors que la brique de terre crue est utilisée dans des périodes de richesse 
et de stabilité. Il est donc logique que le Moyen Âge voie un retour au pan de bois après une époque romaine 
privilégiant l'emploi de la brique. Les avancées en charpenterie vont alors faire évoluer les modèles de 
constructions à pans de bois. Il faudra attendre le Siècle des Lumières pour observer un retour progressif à des 
habitats massifs en terre crue (pisé, bauge). Ce renouveau est sans aucun doute dû à François Cointeraux, qui 
écrira plus de 70 fascicules (dont une bonne partie traduits et diffusés sur toute la planète) sur le sujet du pisé. Ce 
retour en force de la terre crue concerne donc non seulement l'Europe mais le monde entier. La terre crue 
continuera à être utilisée jusqu'au lendemain de la Seconde Guerre mondiale, puis sera abandonnée pour des 
solutions plus rapides à mettre en œuvre, dans l'urgence de la reconstruction. Toutefois, le patrimoine constitué 
jusqu'alors représente aujourd'hui un nombre considérable de bâtiments, surtout ruraux, dans certaines zones (en 
France : vallées de la Saône et du Rhône, Dauphiné, Auvergne, Bourgogne, Bretagne, Normandie, Midi 
toulousain). L'intérêt porté aujourd'hui au matériau dans certains pays européens (Allemagne, Pays-Bas, 
Danemark, France depuis peu) date du début des années 1980.
80
 
- Végétaux (mur et toiture végétalisés)81 82 
Le concept de mur végétal est relativement récent. En France, les premiers ouvrages sont apparus il y a environ 
20 ans, initiés par le botaniste Patrick Blanc. Depuis, plusieurs sociétés ont développé des systèmes spécifiques 
pouvant être mis en œuvre à l’extérieur ou à l’intérieur des bâtiments. Si le principe de base demeure le même 
pour tous, on distingue les procédés à vocation purement décorative, des systèmes jouant le rôle d’un véritable 
parement de façade, au même titre qu’un matériau de construction en bois, métal, minéral ou composite.83 
- Verre84 
Les hommes ont commencé par utiliser des verres naturels comme l’obsidienne puis ont appris à fabriquer eux-
mêmes le verre. Les techniques se sont étoffées et on a commencé à élaborer des verres transparents, mis en 
forme en utilisant notamment le soufflage. Puis avec l’ère industrielle, les progrès de la chimie et de la physique, 
on est passé à la production à grande échelle de verre dont les usages se sont de plus en plus diversifiés depuis 
les origines. 
- Zinc85 86 
Les Anciens qui connaissaient la calamine (minerai carbonaté de zinc) ne paraissent pas avoir utilisé le zinc en 
tant que métal isolé, encore que des bracelets de zinc aient été découverts en Grèce, dans les mines de Camaros, 
ce qui a permis de situer leur fabrication vers le VIIIe siècle av. J.-C.[réf. nécessaire]. La première 
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industrialisation de la production est accomplie par William Champion qui a breveté en 1738 un procédé de 
réduction de la calamine.
87
 
 
Après cette synthèse descriptive de chacun des principaux utilisés dans le secteur de la construction, nous allons 
synthétiser la chronologie de leur utilisation. Chacun de ces matériaux est ainsi représentés dans  la figure ci-
dessous sous forme d’un histogramme lié à sa période d’utilisation. On peut regrouper les matériaux selon leurs 
dates d’apparition et d’utilisations (voir Figure suivante) : 
 
Figure 121 Classement des matériaux selon leur apparition et évolution 
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Notre terrain d’investigation s’est concentré sur les articles des revues d’architecture grand 
public (Architecture à Vivre, Habitat Naturel, La maison écologique), des revues 
d’architecture adressées aux initiés et professionnels (Ecologik, Détail, Systèmes solaires), 
puis des articles dans des livres  d’architectures88 (cf. schéma 1, p3). L’ensemble des articles 
étudiés sont répertoriés dans l’annexe 1. 
 
Les articles retenus sont consacrés à un projet sur au moins quatre pages entières ou plus, et 
annoncés comme projets environnementaux. 
 
Cette étude totalise l’analyse une centaine de projets. Le choix de s’orienter sur des revues 
grands publics et publics initiés a pour conséquence un grand nombre d’analyse de maisons 
individuelles (55%), en France (69%). Cependant, les livres d’architecture rééquilibrent en 
proposant des projets aux programmes divers dans différents pays européens. 
 
Les projets sélectionnés sont de différentes échelles, de l’extension d’une maison individuelle 
de 40m² à une opération de logement, ou un écomusée de 3000m². Un tiers des projets ont une 
surface inférieure à 150m² (24 %), un tiers des projets ont une surface comprise entre 150 et 
500m² (37 %),  enfin un tiers des projets ont une surface supérieure à 500m² (39%). 
 
Pour nous situer dans les débats actuels, nous avons recensé les revues récentes, à forte 
diffusion et parues principalement sur les trois dernières années, de Janvier 2007 à Décembre 
2009, ce qui représente 48 % des projets étudiés. Les articles parus dans des livres 
d’architecture ont été publiés pour une partie (20 %) entre 2001 et 2003 et pour 32 % entre 
2004 et 2006 (cf. schéma 5). 
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Dans cette étude, nous nous concentrons uniquement sur le choix des matériaux dans une 
démarche environnementale. En aucun cas, nous avons pour ambition de traiter  l’impact de 
ces projets en termes de développement durable, notamment en ce qui concerne l'impérieuse 
question des transports quotidiens des occupants. 
La liste des articles est présentée en partie 3 de cette annexe. 
 
PRESENTATION DU CORPUS 
 
 
 
 
 
 
TITRE DE LA REVUE
27,0%
16,0%
13,0%
11,0%
10,0%
9,0%
5,0%
4,0%
3,0%2,0%
SYSTEMES SOLAIRES 
MAISON ECOLOGIQUE
ARCHITECTURE ECOLOGIQUE
25 MAISONS ECOLOGIQUES
HABITAT NATUREL
A VIVRE
ARCHITECTURE SOLAIRE
ECOLOGIK
GREEN DETAIL
MAISONS ECOLOGIQUES AUJOURD'HUI
PAYS
69,0%
15,0%
7,0%
4,0%
2,0%1,0%1,0%1,0%
FRANCE
ALLEMAGNE
SUISSE
AUTRICHE
ESPAGNE
ANGLETERRE
DANEMARK
BELGIQUE
PROGRAMME
55,0%
17,0%
9,0%
9,0%
8,0%
2,0%
MAISON INDIVIDUELLE
ERP
TERTIAIRE
IMMEUBLE
HABITAT GROUPE
RENOVATION MAISON IND
Schéma 1 : panel des revues sélectionnées 
Schéma 2 : Pays des projets étudiés Schéma 3 : Programmes des projets étudiés 
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SURFACE DE L'OPERATION
24,0%
37,0%
39,0%
MOINS DE 150
ENTRE 150 ET 500
PLUS DE 500
ANNEE
20,0%
32,0%
48,0%
2001/03
2004/06
2007/09
CONCEPT RELAIS
20
19
2
9
2
14
34
11
7
9
8 1
Non réponse
Compacité
Continuité
Décollement
Densité
Double peau
Façadeépaisse
Façadelibre
Fragmentation
Inclusion
Linéarité
Massivité
Modularité
Noyauservant
Répétition
Seuilépais
Transparence
Unité
Verticalité
STRUCTURE
1 3
30
86
BOIS
METAL
BETON
ENDUIT
NV
MATERIAUX DE FACADE
Non réponse 3 
CHAUME 2 
BOIS 76 
TERRE 3 
BRIQUE 25 
ARDOISE 7 
PIERRE 16 
BETON 20 
ALU 6 
ACIER 14 
ZINC 11 
VEGETAL 7 
PANNEAU PHOTOVOLTAIQUE 13 
Schéma 4 : Surfaces en m² des projets étudiés Schéma 5 : Année de la parution des articles 
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MUR
Non réponse 6 
bardage bois 66 
bardage acier 1 
pier re 15 
monomur 4 
parpaing 6 
bois massif 1 
paille 4 
bois enduit 1 
BETON 24 
TERRE CUITE 7 
PHOTOVOLTAIQUE 1 
TERRE 1 
ALUMINIUM 1 
zinc 1 
terre 1 
ISOLATION MUR
Non réponse 12 
laine de verre 6 
laine de roche 36 
ouate de cellulose 15 
laine de bois 9 
paille 3 
liege 4 
POLYSTYRENE 4 
LAINE DE CHANVRE 5 
polyurethane 1 
bois massif 1 
laine de mouton 1 
laine chanvre 3 
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TOIT
Non réponse 1 
végétal 22 
toiture T 23 
tuile 20 
ardoise nat 2 
ardoise recons 2 
bac acier 9 
bois 7 
photovoltaique 10 
VERRIERE 2 
ZINC 15 
CUIVRE 1 
FIBROCIMENT 1 
ALUMINIUM 4 
TITANE 1 
chaume 2 
bois massif 1 
ISOLATION TOITURE
Non réponse 3 
laine de verre 9 
laine de roche 51 
cellulose 14 
fibre de bois 2 
liege 3 
copeaux de bois 2 
chanvre 3 
POLYSTYRENE 6 
POLYURETHANE 1 
chanvre 4 
bois massif 1 
laine de mouton 0 
paille 1 
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Liste des articles étudiés 
 
Architecture à Vivre 
1 Orth, S., (2007). Maison dans la garrigues nîmoise, Architectures à vivre n°34 : pVI 
2 Justman, E., (2007), performances énergétiques, Architectures à vivre n°36 : p V : 
Maison A 
3 Benoist, A., (2007), les ailes du désir, Architectures à vivre n°38 : pp126-133. 
4 Leray, F., (2008), autonome, Architectures à vivre n°40 : pp124-133. 
5 Repiquet, J., (2008), complice du terroir, Architectures à vivre n°40 : pp134-145. 
6 Mathieu, C., (2008), hors champ, Architectures à vivre n°40 : pp146-157. 
7 Repiquet, J., (2008), cité radieuse, Architectures à vivre n°40 : pp158-167 
8 Desveaux, D., (2009), L’aile du papillon, Architectures à vivre n°50 p74-79 
9 Magrou, R., (2009), Lotissement du troisième type, Architectures à vivre n°50 p66-
74 
Habitat Naturel 
10 Doare, F., (2007), Crénihuel, Habitat naturel n°12 : pp64-67. 
11 Leloy, C., (2007), Architecture organique, Habitat naturel n°14 : pp30-36. 
12 Auboiron, B., (2007), Si les parpaings étaient en bois, Habitat naturel n°14 : pp44-48. 
13 Leloy, C., (2007), José Bové, l’écoconstruction, Habitat naturel n°17 : pp26-32. 
14 Doare, G., (2008), Positive à tout prix, Habitat naturel n°20 : pp32-38. 
15 Auboiron, B., (2008), Maison en paille, Habitat naturel n°20 : pp40-44. 
16 Doare, G., (2008), Villa Minergie, Habitat naturel n°21 : pp26-32. 
17 Peyrou, J., (2008), Louveraude entre chaux et chanvre, Habitat naturel n°23 : pp50-57.  
18 Moliere, J., (2008), De bois en bois, Habitat naturel n°23 : pp29-32. 
19 Quemener, S., (2009), Du chanvre sous votre toit, Habitat naturel n°24 pp62-68. 
La maison écologique 
20 Perrault, S., (2007), un immeuble socio-écologique , La maison écologique n°37 : 
pp12-15. 
21 Moréteau, S., (2007), tentation vernaculaire, La maison écologique n°38 : pp12-15. 
22 Moréteau, S., (2007), A la poursuite du soleil, La maison écologique n°39 : pp12-
15. 
23 Saint-jours, Y., (2007), la bonne maison, La maison écologique n°40 : pp12-15. 
24 Moréteau, S., (2007), tendance passive, La maison écologique n°41 : pp12-15. 
25 Boulanger, V., (2007), la paille version compressée, La maison écologique n°43 : 
pp12-15. 
26 Greboval, P., (2008), la maison à quinze facettes, La maison écologique n°47 : 
pp12-15. 
27 Moréteau, S., (2008), rénovation patrimoniale, La maison écologique n°48 : pp12-
15. 
28 Perrault, S., (2007), La maison en T, La maison écologique n°36 : pp12-15 
29 Barbeillon, J., (2005),Tout de bois vêtue, La maison écologique n°25: pp10-14 
30 Barbeillon, J., (2009), Un rêve d’autoconstruction, La maison écologique n°50: 
pp12-15 
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31 Harper, S., (2009), Le chanvre fait le mur, La maison écologique n°51: pp12-15 
32 Weber, N., (2009), Maison bois basse consommation, La maison écologique n°52: 
pp12-15 
33 Guyot, E., (2009), Solaire et bois s’imposent à Marseille, La maison écologique 
n°53: pp12-17 
34 Guibert, P., (2006),La maison diamant, La maison écologique n°33 : pp12-15 
SYSTEME SOLAIRE n°187 
35 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Barral à Saint Jean D’arvey (Savoie) 
36 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, maison David à saint Laurent sur Oust (Morbihan) 
37 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Applefield à Montreuil (Seine saint Denis) 
38 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Esparcel à Agonès (Hérault) 
39 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Immeuble rue de la Résistance à Zuydcoote (Nord) 
40 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Cité Basse du Pont Blanc à Sevran (Seine saint Denis) 
41 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Lycée Jean Jaurès à Saint Clément de Rivière (Hérault) 
42 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Hôtel de ville de Juvignac (Hérault) 
43 Ménard, JP., (2008), Systèmes solaires n°187, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Groupe scolaire de Thannenkirch (Haut Rhin) 
SYSTEMES SOLAIRES N°175 
44 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Rimbault à Saint Simon (Cantal) 
45 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Louis tisserand à Besançon (Doubs) 
46 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison témoin à Avon (Seine et Marne) 
47 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, immeuble rue Moyrand à Grenoble (Isère) 
48 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Groupe Henri Wallon à Saint Martin d’Hères (Isère) 
49 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, gîte Ché Catrine à Villarodin (Savoie) 
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50 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison des associations diocésaines Odette Prévost à Châlons en 
Champagne (Maernes) + Cahiers Techniques du Bâtiment n°288 p28 
51 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Services des eaux de la ville de Mulhouse (Haut Rhin) 
52 Ménard, JP., (2006), Systèmes solaires n°175, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Asder Maison des énergies à Chambéry (Savoie) 
 
 
SYSTEMES SOLAIRES N°163 
53 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Daurel à Bordeaux (Gironde)  
54 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison Duvernoy à Chemaudin (Doubs) 
55 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maison expérimentale à Cantercel à la Vacquerie (Hérault) 
56 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Résidence Salvatierra à Rennes (Ille et Vilaine) + EL , (2008), Les 
Cahiers Techniques du bâtiment n°282, Salvatierra : une tentative de construction passive 
pp36-38  + L’architecture écologique p166 
57 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Maisons de ville au Prè-Saint-Gervais (Seine saint Denis) 
58 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Cité jardin à Bétheny (Marne) 
59 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Siège du syndicat mixte du parc de la Deûle à Houplin-Ancoisne 
(Nord) 
60 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, centre d’hébergement La ferme au bois à Genech (Nord) 
61 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, office de tourisme Alès (Var) 
62 Ménard, JP., (2004), Systèmes solaires n°163, Le palmarès du concours Habitat Solaire 
Habitat d’Aujourd’hui, Banque populaire d’Alsace à Saushceine (Haut Rhin) 
25 maisons écologiques de D. Gauzin Muller 
63 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison semi-enterrée sur le Causse de Gramat (France) 
- Gouwy Grima Rames 
64 Gauzin-Muller, D., (2005), Villa méditerranéenne dans les îles Baléares (Espagne) - 
Ramón Esteve 
65 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison dans la pente à Schwarzenberg (Autriche) - 
Dietrich I Untertrifaller 
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66 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison autonome en énergie à Stuttgart (Allemagne) - 
Werner Sobek 
67 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison de montagne dans le Vorarlberg (Autriche) - 
Wolfgang Ritsch 
68 Gauzin-Muller, D., (2005), Trois maisons en bande à Küsnacht (Suisse) - Barbara 
Weber et Bruno Oertl 
69 Gauzin-Muller, D., (2005), Villa bioclimatique près de Munich (Allemagne) - 
Markus Julian Mayer avec Christian Schießl 
70 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison avec label Habitat passif à Giessen (Allemagne) 
- Anke Lubenow et Carsten Peters 
71 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison en paille et sacs de sable à Londres (Angleterre) 
- Sarah Wigglesworth et Jeremy Till 
72 Gauzin-Muller, D., (2005), Maison en madriers empilés dans le Tyrol (Autriche) - 
Antonius Lanzinger 
73 Gauzin-Muller, D., (2005), Villa en pierre près de Valence (Espagne) - Ramón 
Esteve 
25 maisons écologiques d’aujourd’hui de JP Oliva 
74 Oliva, JP., (2001), Une maison tout en mélèze 
75 Oliva, JP., (2001), La maison qui tourne avec le soleil 
Revue EcologiK 
76 Minssart, Y., (2009), Ecologik n°4, Remise sur rail, pp72-81 
77 Trelcat, S., (2009), Ecologik n°7, Réhabilitation en bois, pp88-97 
78 Mathieu, C., (2009), Ecologik n°11, Autisme autrement, pp 108-116 
79 Bovet, P., (2009), Ecologik n°12, Passif en plein massif p107 
Revue Detail 
80 Schurch, P., Détail 02/09, Architecture pour le futur, pp32-37 
81 Schurch, P., Détail 02/09, Lotissement résidentiel à énergie nulle solaR2, Munich, 
pp38-43 
82 Schittich, C., Détail 01/09, Architecture zéro énergie en Suisse, p34-38 
Architecture solaire 
83 Schittich, C., (2003), Lotissement à Kolding Ŕ Danemark 
84 Schittich, C., (2003), Maisons mitoyennes passives à Ulm 
85 Schittich, C., (2003), Cabinet d’avocat à Rothis 
86 Schittich, C., (2003), Compagnie d’assurance à Landquart 
87 Schittich, C., (2003), Siège de la société à Wurzburg 
L’architecture écologique 
88 Gauzin-Muller, D., (2001), Maison à Essertines en chatelneuf 
89 Gauzin-Muller, D., (2001), Maison dans le Perch 
90 Gauzin-Muller, D., (2001), Maison à Stuttgart 
91 Gauzin-Muller, D., (2001), Maisons en bande à Affoltern am albis 
92 Gauzin-Muller, D., (2001), Logement collectif à Dornbirn 
93 Gauzin-Muller, D., (2001), Logements pour étudiants à Constance 
94 Gauzin-Muller, D., (2001), Immeuble habitat et travail à Fribourg en brisgau 
95 Gauzin-Muller, D., (2001), Jardin d’enfants à Stuttgart 
96 Gauzin-Muller, D., (2001), Ecole maternelle à Pliezhausen 
97 Gauzin-Muller, D., (2001), Ecole primaire à Notley Green 
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98 Gauzin-Muller, D., (2001), College à Mader 
99 Gauzin-Muller, D., (2001), Centre culturel et touristique à Terrasson 
100 Gauzin-Muller, D., (2001), Ateliers et bureaux de Total Energie à la Tour de 
Salvagny 
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Présentation 
Nous avons pu constater dès l’étude des références l’importance des approches sémantiques. 
Ce chantier ouvert est dédié à la mise en place d’une analyse textuelle à l’échelle des 
matériaux. 
 
Objectifs 
Ce travail s’attache à caractériser les matériaux (acier, aluminium, béton, bois, terre cuite) par 
une analyse textuelle. Il s’agit de comprendre les actions et les interactions entre le choix de 
ces matériaux par les concepteurs. 
«Il est clair d’ailleurs qu’un des objectifs d’une analyse sémantique de corpus consiste à 
expliquer comment ces éléments s’organisent pour construire un sens et comment on peut 
essayer de stabiliser ces interactions, les expliquer et éventuellement les reproduire.»
89
  
Une grande partie des travaux de l’ingénierie des connaissances se focalise maintenant sur la 
constitution d’ontologies, c’est-à-dire de représentation formelle de la connaissance. Il s’agit 
d’établir des liens entre la langue et les connaissances. 
« Dans une vision ascendante, envisage de construire des ontologie à partir de texte. Il s’agit 
bien alors d’élaborer une construction sémantique (un réseau de terme) à partir de textes. 
D’une certaine façon, il s’agit de s’interroger sur les possibilités de combiner sémantique 
logicoréférentielle et sémantique textuelle. On se trouve ainsi au cœur même de la 
problématique qui sous-entend la rencontre entre corpus et sémantique, entre connaissances 
préexistantes et connaissances immanentes, entre stabilité et variation.»
90
 
 
Méthode de travail 
La première étape de notre travail vise à constituer un corpus référentiel de texte. Ces textes 
doivent décrire des projets par rapport au choix des matériaux. Nous avons donc choisi de 
travailler à partir des numéros hors série de la revue AMC : 
Dominique Boudet, AMC béton, Le Moniteur Editions, 2005. 
Dominique Boudet, AMC bois, Le Moniteur Editions, 2006. 
Jean-François Devron, AMC terre cuite, Le Moniteur Editions, 2007. 
                                                 
89
 CODAMINES Anne, 2005. « Sémantique et corpus », Hermès science, Paris, p17 
90 CODAMINES Anne, 2005. « Sémantique et corpus », Hermès science, Paris, p29 
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Jean-François Devron, AMC aluminium, Le Moniteur Editions, 2008. 
Jean-François Devron, AMC acier, Le Moniteur Editions, 2009. 
Des articles issus des revues Detail et Le Montieur ont complété ce corpus. 
La deuxième étape de notre travail est l’analyse. Notre corpus est soumis à  une analyse 
textuelle grâce au logiciel Alceste. C’est un logiciel d'Analyse de Données Textuelles, 
développé au sein du CNRS. Et outil permet d'effectuer de manière automatique l'analyse 
d'entretiens, de questions ouvertes d'enquêtes socio-économiques, de recueils de textes divers 
(œuvres littéraires, articles de revues, essais), etc. Il permet de « quantifier » un texte pour en 
extraire les structures les plus significatives. Des recherches ont montré (J.P. Benzecri, 
M.Reinert) que ces structures sont étroitement liées à la distribution des mots dans un texte et 
que cette distribution se fait rarement au hasard. Le logiciel Alceste  permet de décrire, 
classer, assimiler, synthétiser automatiquement un texte.  
Les pages suivantes présentent les classes résultantes qui correspondent aux résultats des 
sujets dominants dans la présentation des matériaux des constructions actuelles. Elles sont au 
nombre de quatre : la présentation des projets architecturaux, l’évolution de l’architecture, la 
construction béton et la construction acier. La description de chaque classe est proposé sous 
forme de fiches de synthèse qui reprennent leurs caractéristiques essentielles qui permettent 
de caractériser chaque classe. 
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Étude des classes n°1, 3, 4 et 5 
Le profil de la classe n°1 
 
Figure 122 Résultats Alceste, classification ascendante hiérarchique de la classe 1 
Proposition 
d’une 
désignation 
Description Extraits d’UCE91 représentatives de la classe 
Présentation 
des projets 
architecturaux 
Il s’agit d’une classe qui 
décrit, qui présente la 
programmation des 
projets, leur situation, 
leurs usages (bureaux, 
logement, maison, 
musée, etc.), l’insertion 
dans le site (existant, 
nouveau, extension, 
etc.) et l’organisation 
spatiale des projets. 
uce n° 315 Khi2 = 43 uci n° 3 : *mat_acier *revue_lemoniteur *K_1 
Quelques (locaux) (annexes), vestiaires, (petit) (bureau), (sanitaires), 
buvettes, etc. complètent le (programme). 
uce n° 112 Khi2 = 36 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
(Le) (projet) (regroupe) (trois) entités: (théâtre), conservatoire de 
musique et de danse, (café) musique. 
La (salle) de (spectacle) de 550 (places) est placée au (centre) d' un 
(ensemble) constitue par l' 
                                                 
91
 Unité de Contexte Élémentaire est définie par le logiciel Alceste, elle est fondée sur la ponctuation, puis sur le 
nombre de mots. L’u.c.e. correspond grosso modo à la phrase. In http://www.revue-
texto.net/Corpus/Manufacture/pub/Alceste2.html 
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(ancienne) usine et les (nouveaux) (volumes) disposes en cascade, (qui) 
(abritent) les (espaces) d'(accueil) du (théâtre) 
uce n° 157 Khi2 = 36 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
Dans un dispositif renvoyant a l' (idée) des poupées russes. (Le) 
(nouveau) (pavillon) or pourra (lui) même être intégré dans le (projet) d 
(extension) des (caves). (Situee) a (proximité) de la station ferroviaire 
de Hoshakuji, la (place) dénommée Chokkura (accueille) (entre) autres 
(équipements) (ce) (bâtiment) (destine) a (accueillir) des (expositions) 
(ainsi) que des réunions (locales). 
uce n° 1201 Khi2 = 32 uci n° 12 : *mat_brique *revue_amc *K_2 
Cette (extension) d' un garage (existant) est (située) a la (limite) du 
(centre) (ancien) de Breme, le (long) d' une des plus (anciennes) (rues) 
de la (ville). 
uce n° 496 Khi2 = 30 uci n° 4 : *mat_aluminium *revue_amc *K_2 
Outre l' (hôtel), le (complexe) (comprend) un (centre) de dégustation et 
un (musée) souterrain. Les (deux) premiers (niveaux) de l' (hôtel) sont 
entièrement (vitres), (offrant) des (vues) (panoramiques) sur le 
(vignoble). 
uce n° 73 Khi2 = 26 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
Sur un (plan) trapézoïdal, l' (extension) (abrite) (deux) (espaces) 
distincts: un (parking) (abrite) pouvant 
(accueillir) 12 cars et un (lieu) d' (accueil) entièrement (vitre) (destine) 
aux usagers. 
uce n° 548 Khi2 = 24 uci n° 5 : *mat_aluminium *revue_lemoniteur 
*K_1 
(Le) (lycee) Edouard Gand est (restructure) en profondeur, avec des 
(batiments) (neufs) bien (agences) sur l' (existant) et bien (relies) au 
reste de la cite. 
uce n° 462 Khi2 = 23 uci n° 4 : *mat_aluminium *revue_amc *K_2 
Le cout est de 50 HT non-compris la pose. Ce (petit) édifice (accueille) 
(deux) (départements) de l'(université) Pompon Fabra. II est (situe) en-
face du (parc) de la Ciudadella et (s') (ouvre) au (sud) est en 
direction du (village) (olympique) et de la (mer). 
uce n° 1180 Khi2 = 23 uci n° 12 : *mat_brique *revue_amc *K_2 
(Pour) le (nouveau) (musée) d' art du meuble et du design d' Herford, 
Frank Gehry a greffe sur un (ancien) (bâtiment) industriel des (années) 
50 une couronne de (volumes) dans lesquels sont (installées) les 
(galeries) d' (exposition). 
uce n° 338 Khi2 = 20 uci n° 3 : *mat_acier *revue_lemoniteur *K_1 
(Au) delà de sa dimension architecturale, le (programme) (s') (inscrit) 
dans un (véritable) (projet) urbanistique, avec la (restructuration) des 
(espaces) (publics) (environnants), à commencer par la (place) de l' 
Amitie Entre Les Peuples, parvis du (futur) (théâtre). 
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uce n° 124 Khi2 = 18 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
Le (restaurant) (universitaire) est une (extension) formellement 
(indépendante) du (bâtiment) de la halle 
aux farines (dédie) aux (équipements) d' (enseignement). Cette 
construction légère, (qui) (abrite) la (salle) a manger du (restaurant), est 
(conçue) à la manière d'une marquise accolée a l' (existant). 
Tableau 65 analyse  des résultats de la classe 1 
Cette classe considère les descriptions de projets architecturaux. Tous les articles y sont 
introduits par quelques lignes présentant les édifices. C’est pourquoi une classe est  
principalement caractérisée par un vocabulaire architectural (programmation, usage, 
implantation, etc.).  
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12.3.1.1 Le profil de la classe n°3 
 
Figure 123 Résultats Alceste, classification ascendante hiérarchique de la classe n°3 
 
Proposition 
d’une 
désignation 
Description Extraits d’UCE représentatives de la classe 
Évolutions de 
l’architecture 
Cette classe regroupe 
les différentes théories, 
doctrines  (Semper, 
Venturi, etc.) qui 
engendrent des styles 
architecturaux (vérité 
constructive, 
ornementation, etc.) au 
fil des époques dans 
différentes sociétés 
(production, 
consommation, etc.)  
uce n° 1360 Khi2 = 61 uci n° 13 : *mat_brique *revue_detail *K_3 
Des murs puissants en granite apparaissent (fin) 19eme (siècle) (dans) 
(l) (architecture) (américaine)(comme) (premier) (résultat) de la 
(recherche) d un (style) (national) dont l originalité, la (force) brute et 
les liens a la (nature) (peuvent) (être) (considères) (comme) 
(américains). 
uce n° 296 Khi2 = 38 uci n° 2 : *mat_acier *revue_detail *K_3 
Les bureaucrates sont donc (techniquement) complètement dépasses en 
ce-qui (concerne) des (solutions) spéciales (ou) les modifications de la 
(réglementation) de la (construction) (russe) qui est en partie 
(absolument) dépassée. 
uce n° 1162 Khi2 = 37 uci n° 11 : *mat_bois *revue_lemoniteur *K_3 
apprendre les metiers du bois pour (retrouver) le (contact) (physique) 
avec ce (matériau) noble, puissant et qui (ne) ment jamais.  
uce n° 248 Khi2 = 33 uci n° 2 : *mat_acier *revue_detail *K_3 
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Une chose reste sure, c est que la compréhension de la modernité, que 
cela soit celle du (moderne) (primitif) du 18e (siècle) (ou) du (moderne) 
du 21e (siècle) de la (globalisation), repose sur l(industrialisation) dont 
le (matériau) primaire est, dans le (monde) entier, 
uce n° 1316 Khi2 = 33 uci n° 13 : *mat_brique *revue_detail *K_3 
Le (caractère) ferme de l (oasis) a (conduit) (aussi) a conserver des 
(techniques) (connues) et éprouvées. Le (caractère) conservateur du 
(pays) opérait sur l (art) de (construire) ce-qui rend difficile de 
(pouvoir) différencier les (ruines) des maisons ou des (palais) d’après 
des critères stylistique. 
uce n° 1351 Khi2 = 33 uci n° 13 : *mat_brique *revue_detail *K_3 
Venturi va plus loin-dans la (théorie) de la distinction entre le corps de 
bâtiment et l élément porteur de (sens) dans sa (théorie) du (hangar) 
décore. Dans les œuvres de SITE la (maçonnerie) est traitée comme une 
enveloppe emblème de la (société) de (consommation) et son 
(caractère) (comme)  faux, rapporte, de couche de (décoration) se 
désagrégeant de (sa) base (sera) le (thème) de (nombreux) projets de 
supermarché. 
uce n° 1143 Khi2 = 30 uci n° 11 : *mat_bois *revue_lemoniteur *K_3 
La (filière) bois lorraine écoule aujourd’hui l’intégralité de sa 
(production), soit auprès du négoce et de la grande distribution, soit 
sous forme de charpentes traditionnelles. Historiquement, le bois 
(énergie) (provient) de résidus de sciage et de bois en (fin) de (vie) de 
tres faible (valeur). Les (coûts) de mobilisation, d' (exploitation) et de 
revient de la biomasse forestière ne sont (pas) (encore) (connus). 
Tableau 66 analyse  des résultats de la classe 3 
Cette classe met en relief la liaison entre le choix des matériaux et la pensée architecturale. En 
effet, le choix des matériaux a évolué au sein des différentes doctrines, théories, styles 
architecturaux. Les articles des revues resituent l’évolution des contextes des différentes 
sociétés. Cette classe  souligne le fait que le choix des matériaux a été souvent influencé par 
des doctrines, par le développement de style architecturaux, et peut-être aujourd’hui encore 
par des effets de mode. 
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12.3.1.2 Le profil de la classe n°4 
En absence d’une classification ascendante hiérarchique, il s’agit de baser l’interprétation de 
la classe à partir  des UCE.  
Proposition 
d’une 
désignation 
Description Extraits d’UCE représentatives de la classe 
(triés par ordre d’importance) 
Construction 
béton 
Cette classe est dédiée 
au béton. Plus 
particulièrement sur les 
questions de mise en 
œuvre, de fabrication et 
de couleur 
uce n° 560 Khi2 = 62 uci n° 6 : *mat_beton *revue_amc *K_4 
(Quelques) (heures) (plus) (tard), les (lattes) de (bois) sont enlevées et une 
(deuxième) couche de (béton) (blanc) de (parement), cette (fois) ci (sans) 
(agrégats) de (couleur), est (coulée). 
uce n° 676 Khi2 = 58 uci n° 6 : *mat_beton *revue_amc *K_4 
(Béton) (architectonique) (gris) Nettoyage de la (banche) Application de l' 
(huile) de (décoffrage) Positionnement des différents (mannequins), négatifs et 
navettes en (polyuréthane) (suivant) le (calepinage) Fermeture de la (banche) 
Calage des (armatures) par des (cales) fibrociment de 30 mm (Béton) (blanc) 
(préfabriqué) (poli) Les façades (préfabriquées) (réalisées) par la société 
DECOMO. 
uce n° 830 Khi2 = 57 uci n° 7 : *mat_beton *revue_detail *K_4 
Le (béton) est amène dans (chaque) aile (a) l (aide) de mats de répartition du 
(béton) relies aux (systèmes) de (banches) auto rimpants. C est tout 
(naturellement) que le (béton) (a) (été) (choisi) (pour) être le matériau de (base) 
de la (Tour) (Burj) de (Dubai), il (permet) d (obtenir) une excellente (resistance), 
une (bonne) (masse) et un (bon) (amortissement) 
uce n° 559 Khi2 = 54 uci n° 6 : *mat_beton *revue_amc *K_4 
Leur (préfabrication) s’est (effectuée) en plusieurs (étapes). L' (installation) en 
(fond) de (moule) de (lattes) (a) délimite les zones des bandes horizontales 
(colorées). Dans ces bandes, un premier (bétonnage) est (effectue) sur 5 cm 
d’épaisseur, un (mélange) des (agrégats) de (couleur) et de (béton) (blanc). 
uce n° 863 Khi2 = 46 uci n° 7 : *mat_beton *revue_detail *K_4 
(Cela) (permet) d avoir le (même) rythme de/ construction, 6 (a) 7 (jours), par 
(étage). (On) (a) (choisi) le (béton) (armé) (pour) la/ construction de l (Infinity) 
(Tower) (pour) son effet de (masse) et sa (résistance/) idéale qui (permettent) de 
(réduire) les (mouvements) de la (tour) dus au vent. 
uce n° 565 Khi2 = 44 uci n° 6 : *mat_beton *revue_amc *K_4 
Pendant ce (temps), les (essais) de (couleur) de granulat (ont) (été) (vus) (a) 
l'usine de (préfabrication), EPI. Une (resine) élastomère (a) (ensuite) (été) 
(coulée); elle sert de (matrice) de (fond) une (fois) retournée. 
uce n° 798 Khi2 = 44 uci n° 7 : *mat_beton *revue_detail *K_4 
Les (mélanges) de (béton) de (haute) (résistance) (avec) un (module) d élasticité 
(élève), (essentiels) (pour) les constructions de (tour) et (jusqu) (a) maintenant 
aussi (difficiles) (a) (réaliser) que beaucoup (trop) chers sont devenus désormais 
assez standards et beaucoup (moins) couteux. 
 
Tableau 67 analyse  des résultats de la classe 4 
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Cette classe démontre que le béton est un matériau très présent dans le corpus analysé. Les 
UCE montrent qu’il est principalement question des propriétés techniques avec le mode de 
fabrication (préfabrication ou coulé sur place) et sa mise en œuvre. Il est possible que cette 
classe apparaisse car le corpus de texte est issu de revues datant entre 2005 et 2009, ce qui 
correspond peut-être à une tendance dans le choix des matériaux de cette époque. 
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12.3.1.3 Le profil de la classe n°5 
En absence d’une classification ascendante hiérarchique, il s’agit de se baser sur les UCE.  
Proposition 
d’une 
désignation 
Description Extraits d’UCE représentatives de la classe 
(triés par ordre d’importance) 
Structure acier 
Cette classe comporte 
uniquement des UCE 
extrait de la revue AMC 
acier, plus 
particulièrement sur la 
structure acier pour les 
couvertures. 
uce n° 85 Khi2 = 75 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
(En) PTFE, la (toile) est très (résistante) au (feu) et aux fumées. Sa (finesse), 
donc son (faible) (poids), ne (charge) que très peu la (structure) existante. 
Surtout les (doubles) (courbures) de la (toile) (tendue) soulagent 
considérablement les (efforts) (longitudinaux). Ainsi les (arcs) ne (sont) ils 
(contreventes) qu'une travée (sur) deux, (sauf) aux (extrémités). 
uce n° 216 Khi2 = 70 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
Pour (couvrir) les 4000 m2 sans (appui) (intermédiaire), les (concepteurs) ont 
(imagine) une (coque) géodésique. (En) (coupe), la (courbure) de la (couverture) 
résulte de l’enchainement de (six) (arcs) de (diamètres) différents, ce-qui 
(attenue) l' effet de crête (longitudinale) au (sommet), tout en accentuant la 
(courbure) en (périphérie) pour (résister) aux (charges) asymétriques. 
uce n° 100 Khi2 = 63 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
La (structure) (primaire) est (composée) d' (arcs) (cintres) (tous) les 9 (m), 
(trame) de la façade de (pierre), (reposant) (par) des (appuis) (glissants) (sur) une 
(poutre) sablière, (constituée) d' un (tube) triangulaire de 250 (x) 350 (mm) 
uce n° 92 Khi2 = 46 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
La (toile) est (suspendue) a cinq (portiques) (transversaux) et deux (poteaux) d' 
(extrémité). (Chaque) (portique) est conçu selon le (principe) (imagine) (par) l' 
(ingénieur) David Jawerth: deux (câbles) funiculaires de (courbures) inversées se 
croisent au centre du dispositif. 
uce n° 126 Khi2 = 46 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
(En) (profils) (tubulaires) d' (acier) thermo laque, la (structure) est (composée) 
de 11 (poutres) de 350 (x) 150 (mm) (reprenant) (appui) (sur) des (poteaux) de 
150 (x) 150 (mm) avec un entraxe de 2, 65 (m). 
uce n° 220 Khi2 = 46 uci n° 1 : *mat_acier *revue_amc *K_5 
Des (croix) de (Saint) Andre ponctuelles assurent le (contreventement). Les 
pannes radiales (portant) les bacs (acier) de (couverture) (sont) (fixées) (sur) les 
(nœuds) de la (charpente) au moyen d' (appuis) (glissants) afin de ne transmettre 
que des (charges) verticales. 
 
Tableau 68 analyse  des résultats de la classe 5 
Comme pour la classe précédente, il s’agit d’un matériau : l’acier. En observant les UCE, il 
s’agit principalement des structures en acier pour les couvertures. Tout comme pour le béton, 
il est possible d’émettre l’hypothèse que cela traduit les grandes tendances des constructions, 
ou l’engouement pour certaines techniques véhiculées par les revues d’architecture (en 
l’occurrence ici d’une revue, AMC) lors de leur publication. 
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- Le vocabulaire de la classe 1 présente la programmation des projets, leur situation, 
leurs usages (bureaux, logement, maison, musée, etc.), l’insertion dans le site 
(existant, nouveau, extension, etc.) et l’organisation spatiale des projets. Elle considère 
les descriptions de projets architecturaux. Tous les articles sont effectivement 
introduits par quelques lignes  qui présentent les édifices. C’est pourquoi une classe 
est caractérisée par le vocabulaire architectural (programmation, usage, implantation, 
etc.). Nous avons nommé cette classe « présentation des projets architecturaux » 
- La classe 3 regroupe le vocabulaire des différentes théories, doctrines  (Semper, 
Venturi, etc.) qui engendrent des styles architecturaux (vérité constructive, 
ornementation, etc.) au fil des époques dans différentes sociétés (production, 
consommation, etc.). Cette classe met en relief la liaison entre le choix des matériaux 
et la pensée architecturale. En effet, le choix des matériaux a évolué au sein des 
différentes doctrines, théories et styles architecturaux. Les articles des revues resituent 
l’évolution des contextes des différentes sociétés. Cette classe  souligne le fait que le 
choix des matériaux a été souvent influencé par des doctrines, ou par le 
développement de styles architecturaux, et peut-être aujourd’hui encore par des effets 
de mode. Nous avons intitulé cette classe « évolution de l’architecture ». 
- La  classe 4 est composée des UCE qui présentent la construction en béton. Plus 
particulièrement sur les questions de mise en œuvre, de fabrication et de couleur. Cette 
classe démontre que le béton est un matériau très présent dans le corpus analysé. Les 
u.c.e montrent qu’il est principalement question des caractéristiques techniques avec le 
mode de fabrication (préfabrication ou coulé sur place) et sa mise en œuvre. Il est 
possible que cette classe apparaisse car le corpus de texte est issu de revues datant 
entre 2005 et 2009, ce qui correspond peut-être à une tendance dans le choix des 
matériaux de cette période. Nous avons appelé cette classe « construction béton ». 
- Enfin, la classe 5 comporte uniquement des UCE extrait de la revue AMC acier, plus 
particulièrement sur la structure acier pour les couvertures. Comme pour la classe 
précédente, il s’agit d’un matériau : l’acier. En observant les UCE, il s’agit 
principalement des structures en acier pour les couvertures. Tout comme pour le 
béton, il est possible d’émettre l’hypothèse que cela traduit les grandes tendances des 
constructions, ou l’engouement pour certaines techniques véhiculées par les revues 
d’architecture (en l’occurrence ici d’une revue, AMC) lors de leur publication. Nous 
avons nommé cette classe « construction acier ». 
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Le réseau de forme « aluminium » 
 
Figure 124 Réseau de forme "aluminium" 
 
Vocabulaire Définition du vocabulaire à partir du petit 
dictionnaire Dicobat 
Propriétés des 
matériaux 
Façade n.f. Chacune des faces verticales en élévation d’un bâtiment.  Dispositif 
Échelle architecturale 
perforer _  
Couleur n.f. Perception subjective par l’œil des radiations du spectre 
chromatique qui ne sont pas absorbées par les matières. 
Perception 
Propriété sensible 
Vertical adj. Qualifie tout ce qui est parallèle à la direction du fil à plomb, 
et donc perpendiculaire au plan horizontal 
Échelle architecturale 
envelopper n.f. Ensemble des parois extérieures d’un bâtiment (murs extérieur 
+ toitures + baies) 
Ensemble de dispositifs  
Échelle architecturale 
Acier n.m Alliage métallique de fer et de carbone présentant des 
caractéristiques très diverses selon le mode de fabrication et de 
traitement mécanique et thermique et selon les éléments qui lui 
Matériau associé 
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sont incorporés (alliages). 
horizontal _  
Bureau n.m Local professionnel Usage 
Échelle architecturale 
Profil n.m. Contour de la section ou de la coupe d’un élément 
quelconque, profilé, moulure, panneton de clef, etc. 
Démarche structurelle 
Prestation technique 
Béton n.m. Roche artificielle composé de granulats et de sable 
agglomérés par un liant. Le béton permet de réaliser, par moulage, 
par banchage, ou par coffrage, toutes sortes de pièces et de 
volumes qui, après durcissement, présentent une bonne cohésion et 
une résistance élevée, surtout en compression. 
Matériau associé 
Brique n.f. Matériau céramique préfabriqué, à base d’argile cuite, dont les 
formes géométriques et calibrées sont obtenues soit par moulage, 
soit par extrusion. 
Matériau associé 
bâtiment n.m. Tout ouvrage durable construit au-dessus du niveau du sol, et 
ayant une fonction d’abri. 
Échelle architecturale 
blanc n.m Désigne divers pigments colorants. Perception 
Propriété sensible 
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Le réseau de forme « brique» 
 
Vocabulaire Définition du vocabulaire à partir du petit 
dictionnaire Dicobat 
Prestations des 
matériaux 
Mur n.m  Paroi d’allure verticale, relativement épaisse. Les murs 
désignent, le plus souvent, des parois porteuses. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
maçonnerie n.f. 2/Désigne les ouvrages eux-mêmes, ou sert à préciser leur 
composition, leur mode d’exécution, ou leur appareil 
Mise en œuvre 
Propriété technique 
Béton n.m. Roche artificielle composée de granulats et de sable 
agglomérés par un liant. Le béton permet de réaliser, par 
moulage, par banchage, ou par coffrage, toutes sortes de pièces 
et de volumes qui, après durcissement, présentent une bonne 
cohésion et une résistance élevée, surtout en compression. 
Matériau associé 
Mètre Unité de base de mesure de longueur dans le Système 
International. 
Échelle architecturale 
panneau n.m. De façon générale, désigne un matériau plan et relativement 
mince, d’épaisseur uniforme, et de superficie supérieure à celle 
des dalles ou des carreaux. Généralement rectangulaire, un 
panneau est rigide ou semi rigide, par opposition aux feuilles. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
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Bois n.m. Matière qui compose l’ossature des végétaux : désigne 
surtout la partie massive des troncs ou fûts des arbres, utilisable 
comme matériau. 
Matériau associé 
rappeler _ Mémoire 
Propriété sensible 
 
aluminium n.m. Métal léger, ductile, malléable, peu oxydable à l’air, et 
incompatible avec tout corps alcalin. Il peut être travaillé par 
laminage, filage, étirage, collage, rivetage, vissage, clouage, et il 
peut recevoir divers traitements de protection, en particulier 
l’anodisation, le prélaquage, le vernissage, etc. 
Matériau associé 
Fenêtre n.f. De façon générale, toute ouverture ménagée dans un mur 
pour l’aération et l’éclairage des locaux.  
Dispositif 
Échelle architecturale 
logement n.m. au sens usuel, unité d’habitation Usage 
Échelle architecturale 
couler v.t. 2/ Mettre en place par gravité le béton gâché, par extension 
se dit aussi pour le béton à la pompe. 
Matériau associé 
décoratif Décoration : n.f. tout ouvrage visant à créer un cadre visuel ou 
une ambiance. Désigne aussi toute technique d’ornement. 
Ambiance 
Prestation sensible 
obtenir _  
cour n.f.  espace à ciel ouvert clos de murs ou de grilles, encadré par 
des bâtiments ou entre un bâtiment et la voie publique 
Usage 
Échelle architecturale 
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Le réseau de forme « bois» 
 
 
Vocabulaire Définition du vocabulaire à partir du petit 
dictionnaire Dicobat 
Prestations des 
matériaux 
mur Paroi d’allure verticale, relativement épaisse. Les murs désignent, 
le plus souvent, des parois porteuses. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
béton n.m. Roche artificielle composée de granulats et de sable 
agglomérés par un liant. Le béton permet de réaliser, par moulage, 
par banchage, ou par coffrage, toutes sortes de pièces et de 
volumes qui, après durcissement, présentent une bonne cohésion et 
une résistance élevée, surtout en compression. 
Matériau associé 
panneau n.m. De façon générale, désigne un matériau plan et relativement 
mince, d’épaisseur uniforme, et de superficie supérieure à celle 
des dalles ou des carreaux. Généralement rectangulaire, un 
panneau est rigide ou semi rigide, par opposition aux feuilles. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
fenêtre n.f. De façon générale, toute ouverture ménagée dans un mur pour 
l’aération et l’éclairage des locaux. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
brique n.f. Matériau céramique préfabriqué, à base d’argile cuite, dont les 
formes géométriques et calibrées sont obtenues soit par moulage, 
soit par extrusion. 
Matériau associé 
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logement n.m. au sens usuel, unité d’habitation Usage 
Échelle architecturale 
couler v.t. 2/ Mettre en place par gravité le béton gâché, par extension se 
dit aussi pour le béton à la pompe. 
Matériau associé 
aluminium n.m. Métal léger, ductile, malléable, peu oxydable à l’air, et 
incompatible avec tout corps alcalins. Il pet être travaillé par 
laminage, filage, étirage, collage, rivetage, vissage, clouage, et il 
peut recevoir divers traitement de protection, en particulier 
l’anodisation, le prélaquage, le vernissage, etc. 
Matériau associé 
chambre _ Usage 
Échelle architecturale 
Cour n.f.  espace à ciel ouvert clos de murs ou de grilles, encadré par 
des bâtiments ou entre un bâtiment et la voie publique 
Usage 
Échelle architecturale 
décoratif Décoration : n.f. tout ouvrage visant à créer un cadre visuel ou une 
ambiance. Désigne aussi toute technique d’ornement. 
Ambiance 
Prestation sensible 
rappeler _ Mémoire 
Propriété sensible 
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Le réseau de forme « béton » 
 
 
Vocabulaire Définition du vocabulaire à partir du petit 
dictionnaire Dicobat 
Prestations des 
matériaux 
Couler v.t. 2/ Mettre en place par gravité le béton gâché, par extension se 
dit aussi pour le béton à la pompe. 
Mise en œuvre 
Propriété technique 
structure n.f. Ossature d’une charpente ou d’une construction ; disposition 
relative des éléments qui assurent la stabilité d’un ensemble, ou la 
cohésion d’un matériau. 
Démarche structurelle 
Propriété technique 
Mur n.m Paroi d’allure verticale, relativement épaisse. Les murs 
désignent, le plus souvent, des parois porteuses. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
Œuvre Mise en œuvre : la mise en œuvre des procédés et composants est 
leur concrétisation ou leur transformation sur leur chantier sous 
forme d’ouvrages finis. 
Mise en œuvre 
Propriété technique 
Dalle n.f. Surface d’allure horizontale en béton armé, plancher, toiture 
terrasse ou dallage extérieur, reposant sur une forme ou sur des 
appuis. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
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Acier n.m Alliage métallique de fer et de carbone présentant des 
caractéristiques très diverses selon le mode de fabrication et de 
traitement mécanique et thermique et selon les éléments qui lui 
sont incorporés (alliages). 
Matériau associé 
construction n.f. Partie de l’architecture qui concerne l’exécution. Échelle architecturale 
Bois n.m. Matière qui compose l’ossature des végétaux : désigne 
surtout la partie massive des troncs ou fûts des arbres, utilisable 
comme matériau. 
Matériau associé 
Forme _ Échelle architecturale 
Tour n.f. Bâtiment ou corps de bâtiment dont la hauteur est beaucoup 
plus importante que la base. 
 
Brique n.f. Matériau céramique préfabriqué, à base d’argile cuite, dont les 
formes géométriques et calibrées sont obtenues soit par moulage, 
soit par extrusion. 
Matériau associé 
ouvrage _ Échelle architecturale 
matériau n.m Composant de construction au sens le plus large. Le mot est 
souvent associé à un qualificatif qui décrit une caractéristique ou 
une fonction : matériau isolant, matériau de couverture, etc. 
Dispositif 
Échelle architecturale 
pièce n.f. local d’habitation Usage 
Échelle architecturale 
maison n.f. En urbanisme et dans l’immobilier, les distinctions courantes 
sont : la maison sur catalogue, la maison individuelle 
personnalisée, la maison groupée, les maisons en bande, les 
maisons isolées, les maisons jumelées, les maisons de ville. 
Usage 
Échelle architecturale 
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ANNEXE 3 
QUESTIONNAIRE 
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Présentation 
Un site Internet
92
 présente brièvement la thématique de nos recherches. Nous avons élaboré 
trois vidéos présentant les interfaces et la navigation de DILEM’MAtériaux93, Chroma94 et 
Chrono
95
. A partir de ces vidéos nous questionnons des professionnels sur leurs perceptions 
de ces outils d’aide à la conception. 
 
Objectif 
L’objectif est de décrire et de comprendre le rôle, l’utilisation, et l’intégration des retours 
d’expérience dans le choix des matériaux lors des phases initiales du processus de conception. 
 
Méthode de travail 
Face au jeu des multi-acteurs, il existe différentes solutions. Le choix est complexe, difficile à 
justifier (très varié) et il paraît compliqué d’obtenir des participations équilibrées… 
Il paraît donc plus judicieux de se concentrer sur un acteur à l’interface du système.  
Nous choisissons l’architecte conseiller des CAUE. Ils sont à l’interface entre les maîtres 
d’ouvrage et les maîtres d’œuvre, bureaux d’étude, artisans, entrepreneurs… 
 
Résultats :  
Cette enquête a abouti à 12 retours. Face au nombre insuffisant de réponse, les résultats ne 
laissent entrevoir que quelques tendances, orientations.  
Cette annexe présente un exemplaire du questionnaire et les résultats obtenus. 
 
 
                                                 
92
 http://www.collins.fr/nathalie/ 
93
 http://www.collins.fr/nathalie/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=15 
94
 http://www.collins.fr/nathalie/index.php?option=com_content&view=article&id=10&Itemid=16 
95
 http://www.collins.fr/nathalie/index.php?option=com_content&view=article&id=12&Itemid=17 
ANNEXE 3 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
402  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
 
ANNEXE 3 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction                                                                                      403 
 
ANNEXE 3 
Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
404  -----------------------                                                   sensibles des matériaux construction -
------------------------------------------------ 
 
Retours sur DILEM’MAtériaux, Chroma et Chrono 
- L’interface graphique de DIELM’MA est-elle simple, structurée, intuitive, claire 
et agréable ? 
Ces cinq critères sont évalués de 1 à 5 ou 1 signifie « pas du tout d’accord » et 5 « tout à 
fait d’accord ». L’évaluation est représentée sur l’abscisse du schéma suivant, et le 
nombre de réponse est sur l’axe des ordonnés. Il en ressort une interface appréhendée 
comme étant structurée et claire, cependant les avis sur la simplicité, les aspects intuitifs et 
agréables restent partagés.  
 
 
- L’exploitation des résultats classés selon quatre catégories est-elle complète, 
structurée, efficace, claire et correspond-t-elle à vos besoins ?  
Ces critères sont toujours évalués de 1 à 5. L’exploitation des résultats est perçue comme 
structurée, claire et correspond aux besoins des concepteurs interrogés. Cependant elle reste à 
compléter et à gagner en efficacité. 
 
 
0
2
4
6
8
10
1 2 3 4 5
Simple
Structuré
Intuitive
Claire
Agréable
0
1
2
3
4
5
6
7
8
1 2 3 4 5
Complète
Structurée
Efficace
Claire
Correspond à 
mes besoins
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- La sélection des images à partir des critères écologiques est : 
 
- La sélection des images à partir des modalités sensorielles est : 
 
 
0
5
10
15
Utile Complète Pratique
Non
Oui
0
5
10
15
Utile Complète Pratique
Non
Oui
Les critères écologiques 
apparaissent comme utiles et 
pratiques mais restent néanmoins à 
compléter.  
Les modalités sensorielles  paraissent 
majoritairement utiles, complètes et 
pratiques. 
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Retours sur Chroma 
- L’interface graphique de Chroma est-elle simple, structurée, intuitive, claire et 
agréable ? 
 
Globalement, l’interface de Chroma remplit tous ses objectifs. 
- Les résultats (RAL/Pantone et les fiches) de chroma sont-ils complets, structurés, 
efficaces, clairs et correspondent-ils à vos besoins ? 
 
Globalement, les résultats de Chroma remplissent tous ses objectifs. 
- La sélection des matériaux à partir de systèmes tels que RAL/Pantone est : 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
1 2 3 4 5
Simples
Structurées
Intuitives
Claires
Agréables
0
1
2
3
4
5
6
7
1 2 3 4 5
Complets
Structurés
Efficaces
Clairs
Correspond à 
mes besoins
0
2
4
6
8
10
12
Utile Complète Pratique
Non
Oui
Majoritairement les systèmes 
RAL/Pantone sont perçus comme utiles, 
complets et pratiques. 
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Retour sur Chrono 
- L’interface graphique de Chrono est-elle simple, structurée, intuitive, claire et 
agréable ? 
 
L’interface de Chrono est essentiellement perçue comme étant simple, structurée, intuitive, 
claire et agréable. 
- L’exploitation des résultats classés selon quatre catégories est-elle complète, 
structurée, efficace, claire et correspond-t-elle à vos besoins ?  
 
Les avis sur l’exploitation des résultats montrent que Chrono reste à travailler. Les réponses 
montrent qu’actuellement les résultats sont moyennement complets, structurés, efficaces. 
- La saisie des données sous forme de questionnaire est : 
0
1
2
3
4
5
6
7
1 2 3 4 5
Simples
Structurées
Intuitives
Claires
Agréables
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
1 2 3 4 5
Complète
Structurée
Efficace
Claire
Correspond à 
mes besoins
0
5
10
15
Non
Oui
Le questionnaire sur la description du 
contexte environnant est perçu comme 
étant simple, intuitif et clair, par contre 
les avis sont partagés quant à l’aspect 
« agréable ».  
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Vers des outils d’aide à la conception pour intégrer les dimensions techniques, écologiques et                                   
sensibles des matériaux construction 
Résumé : Les choix des matériaux et de leurs procédés de mise en œuvre connaissent et vont connaître des évolutions 
marquantes dans le monde de l’architecture. A l’époque actuelle, les évolutions sont largement induites par les techniques, mais 
aussi les représentations et les préceptes qui apparaissent avec l’émergence de la notion de développement durable dans notre  
société. 
Les outils d’aide à la conception existants à l’échelle des matériaux portent principalement sur les dimensions physiques 
(thermique, cycle de vie des matériaux, consommations, etc.). Nos travaux se questionnent sur l’intégration des dimensions 
techniques, écologiques et sensibles des matériaux dans un outil d’aide à la conception basé sur l’utilisation de la référence. 
L’activité référentielle est une approche propre aux phases initiales de projet.  Ces phases correspondent aux premières 
propositions décisives, qui restent peu assistées par les outils numériques.  
Nos travaux visent à mettre en évidence les différentes caractéristiques des matériaux, mais surtout leurs interactions. Cette 
étude se distingue des approches classiques des matériaux, où généralement les différentes solutions constructives sont 
présentées matériau par matériau. En effet, nous nous basons sur une structuration de données et de connaissances 
interdisciplinaires (architecture, urbanisme, paysage, aspects esthétiques, aspects techniques, aspects cognitifs, approche de la 
perception, approche environnementale, etc.). 
Ces recherches tendent vers une première proposition d’un outil d’aide à la conception nommé DILEM’MAtériaux qui prend en 
compte les différentes dimensions des matériaux dans leur contribution à la genèse d’idées fondatrices, à la définition d’un ou 
des parti(s), ou concept(s) propres aux phases initiales de projet.  
 
Mots clés : Matériaux, Outil d’Aide à la Conception, Processus de Référenciation, Dimension Technique, Dimension 
Écologique, Dimension Sensible. 
 
Design Support Tools to Integrate Technical, Ecological and Sensible Dimensions 
of Building Materials. 
Abstract: The choice of materials and way of implementation is known and will be known as a significant growth in the world 
of architecture. Actually, changes are largely induced by technical dimension, but also representations and precepts that appear 
with the emergence of the concept of sustainable development in our society. 
Design support tools about materials scale focus on the physical dimensions (thermal, life cycle, refreshments, etc.). Our work 
is questioning the integration of technical, environmental and sensible dimensions in a design support tool based on reference. 
The referential activity is a specific approach in the initial phases of designing on a project. These phases correspond to crucial 
choice, which remain poorly assisted by digital tools. 
Our work aims to highlight the different characteristics of materials, but also their interactions. This study differs from 
conventional approaches of materials, which generally, constructive solutions are presented material by material. Indeed, we 
rely on a data structure and interdisciplinary knowledge (architecture, urbanism, landscape, aesthetic, technical, cognitive, 
perception approach, environmental approach, etc.). 
This research tends to be  a first proposal for a design support tool named DILEM'MAtériaux that takes into account materials 
in their contribution to origin of founding ideas and definition of concept, in the initial phases of designing on a project. 
 
Keywords: Materials, Design Support Tool, Referential Activity, Technical dimension, Ecological Dimension, Sensible 
Dimension. 
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